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INTRODUZIONE 


Fisica  degli  antichi.  La  fisica  un  tempo  era  quello  che  indi- 
ca il  significato  stesso  del  suo  nome,  la  scienza  della  natura , 
ossia  aveva  per  oggetto  ogni  maniera  di  sostanze  materiali. 
Laonde  tutta  quella  innumerevole  varietà  di  esseri  che  coin^ 
pongono  l’universo  sensibile,  i quali  agiscono  su  i nostri  sensi, 
o agirebbero  se  fossero  circondati  dalle  condizioni  necessarie, 
formavano  l’oggetto  vastissimo  della  fisica  considerata  nel  suo 
aspetto  più  generale.  Ma  poiché  era  impossibile  che  una  scien- 
za sola  abbracciasse  argomento  si  vasto  quando  le  conoscenze 
umane  si  amplificarono  ogni  dì  più  , e soprattutto  per  la  di- 
sparità de'progressi  nelle  singole  parti , fu  necessario  distri- 
buirla in  parecchie  altre,  e sono  le  seguenti: 

Astronomia.  La  prima  a fare  scienza  da  sé  fu  rastronomia, 
la  quale  comtempla  la  natura  in  tutta  la  sua  grandezza.  I pro- 
gressi ne  furono  più  rapidi  tra  per  la  sua  indole  adatta  ad  in- 
generare nobilmente  la  curiosità  del  sapere  , e pel  giovarsi  a 
preferenza  delle  matematiche,  in  cui  andarono  molto  innanzi 
gli  antichi.  Essa  esamina  la  struttura  de’cieli  , e misura  la 
grandezza,  la  disposizione,  le  distanze  degli  innumerevoli  cor- 
pi che  si  rivolgono  perennemente  nell’ampiezza  dello  spazio. 
Considera  pure  la  terra,  ma  non  altrimenti  che  un  corpo  cele- 
ste ; e si  limita  a definirne  l'azione  attrattiva  che  la  lega  a tutti 
gli  altri,  le  dimensioni,  la  posizione,  i movimenti. 

Geografia  fisica,  geologia , meteorologia.  geografia  fisica 
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Fisica  aUtuUe  e chimica.  Tutte  le  scienze  enumerate  sono 
ben  lungi  dairesaurirc  Targomento  : la  piena  conoscenza  dei 
corpi  richiede  qual  fondamento  due  altre  scienze  sorelle  , la 
fisica  propriamente  detta,  e la  chimica  , le  quali  perchè  ànno 
per  oggetto  la  natura  e l’attività  della  materia  sono  come  l'ani- 
ma e la  forma  di  tutte  le  scienze  naturali.  Considerano  en- 
trambe le  proprietà  generali  de’corpi  , e le  forze  da  cui  sono 
essi  animati.  E poiché  quelle  ci  si  possono  manifestare  me- 
diante azioni  che  producono  o un  cangiamento  costante  e come 
una  trasformazione  de’corpi  stessi  ne’quali  avvengono,  o pure 
una  modificazione  passeggierà  ; quindi  oggetto  della  chimica 
sono  le  prime,  la  quale  perciò  si  occupa  della  natura  de' carpii 
e della  loro  composizione  e delle  sintesi  e delle  analisi  che  ne 
operano  la  trasformazione.  Le  seconde  appartengono  alla  fisica, 
la  quale  può  definirsi  la  scienza  delle  proprietà  generali  della 
materia  inorganica  e delle  forze  che  la  regolano,  manifestantisi 
per  mezzo  di  azioni  che  non  producono  alterazione  nella  sua 
composizione. 

L'una  e l'altra  si  accompagnano,  e scambievolmente  si  aiu- 
tano ; ma  non  potrà  mai  afi'ermarsi  che  si  confondono  fuor  so- 
lamente da  chi  entrambe  le  ignora, 

Dopo  la  scoverta  delle  azioni  molecolari  mal  sarebbe  definita 
la' fisica,  e non  bene  distinta  dalla  chimica,  ove  si  dicesse  che 
quella  si  occupa  delle  azioni  che  avvengono  aU’esterno  de'cor- 
pi  a distanza  finita,  e questa  della  scambievole  influenza  tra  le 
molecole  a distanza  infinitesima. 

Fenomeno.  L'azione  d’  un  corpo  su  i nostri  sensi  si  chiama 
fenomeno.  Vorrebbe  dire  un’apparenza , o altrimenti  un  fatto, 
che  per  noi  è tutt’uno  , giacché  neppure  crediamo  degna  di 
esame  la  quistione  del  se  corrisponda  la  realtà  de'corpi  e delle 
loro  modificazioni  alle  impressioni  che  ne  riceviamo,  e la  più 
miserevole  aberrazione  della  mente  fu  Taverne  dubitato.  Adun- 
que lo  studio  della  fisica  si  versa  intorno  ai  fatti  o ai  fenome- 
ni che  voglian  dirsi:  della  cui  esistenza  primamente  fa  d'uopo 
acquistare  certezza  con  ogni  diligenza  per  allontanare  qualun- 
que inganno  o cagione  d’illusione. 
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Legge  fisica.  Assicurarsi  della  verità  del  fattò  non  è che  il 
primo  passo  della  scienza.  Va  oltre  il  fisico  e si  studia  di  sce- 
verare il  fenomeno  da  tutte  le  circostanze  che  per  avventura 
lo  accompagnano  senza  influire  menomamente  alla  produzione 
di  quello.  Trasceglie  le  altre  da  cui  à una  qualche  dipendenza, 
definisce  quale  essa  sia  e la  misura.  Avrà  scoverto  così  la  leg- 
ge del  fenomeno,  ossia  una  relazione  tra  quelle  quantità  in  fun- 
zione di  cui  il  fenomeno  si  opera.  Togliamo  ad  esempio  il  fatto 
della  capillarità.  Dopo  aver  riconosciuto  che  immergendo  in 
acqua  un  cannello  di  vetro  di  picciol  diametro  aperto  ai  due 
capi  il  liquido  ascende  a maggiore  altezza  dentro  che  fuori,  of- 
frendo cosi  una  eccezione  alla  legge  idrostatica  della  uguaglian- 
za di  livello  , progrediamo  innanzi.  E nell’intento  di  scovrire 
quali  sono  le  circostanze  da  cui  dipende  l'ascendere  più  o meno, 
troviamo  essere  senza  influenza  l'ampiezza  delia  vasca,  la  lun- 
ghezza e la  spessezza  del  cannello , la  pressione  dell’aria  e si- 
mili. Finalmente  variando  e moltiplicando  le  ricerche  ci  verrà 
fatto  osservare  che  l'acqua  sale  tanto  più  quanto  è minore  la 
luce  del  cannello.  Ecco  una  legge  della  capillarità  , ossia  una 
relazione  tra  l’altezza  del  liquido  e’I  diametro  del  tubo,  e può 
essere  enunziata  a questo  modo  : Valtezza  del  liquido  in  un 
cannello  capillare  è nella  ragione  inveraa  del  diametro. 

Teoria.  Possono  essere  molte  le  leggi  che  regolano  un  me- 
desimo fenomeno.  Convien  tutte  raccorle  : il  loro  complesso 
costituisce  una  teoria. 

Cagione.  >’è  pure  dell'aver  formata  una  teoria  la  mente  si 
chiama  paga:  essa  non  si  arresta  finché  non  à scoverto  la  ca- 
ntone del  fenomeno  e delle  leggi  e di  tutta  la  teoria.  Cagione 
fisica  è veramente  un  fatto  più  generale , al  quale  un  altro  va 
riferito  alla  maniera  di  un  caso  particolare.  Così  ci  sarà  nota 
la  cagione  della  gravità  terrestre  quando  avrem  dimostrato  che 
essa  è un  caso  particolare  dell’attrazione  o vogliam  dire  della 
gravità  celeste.  Adunque  nello  studio  de’fenomeni  naturali  si 
ascende  da  effetto  a cagione , ossia  da  un  fatto  più  particolare 
ad  un  altro  più  generale  per  gradi  ; ma  è forza  poi  arrestarsi 
ad  alcuni  fatti  primi  in  cui  tutti  gli  altri  si  risolvano. 
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Ipotesi,  sistema.  Sovente  è agevole  e piano  lo  studio  dei  fe- 
nomeni, e si  riesce  più  o men  diflìcilmente  a scovrirne  la  ca- 
gione ; ma  non  di  rado  tornano  a niente  le  lunghe  ricerche  e 
le  durate  fatiche,  c conviene  adottare  in  vece  una  ipotesi.  La 
quale  non  può  dubitarsi  sia  per  giovare  al  progresso  delia 
scienza  se  possiede  le  doti  che  le  sono  indispensabili.  Ipotesi 
non  è altro  che  una  cagione  probabile  ; e vale  un  dire  che  sa- 
rebbe bensì  adatta  a produrre  il  fatto , ma  non  abbiamo  modo 
a dimostrare  che  veramente  lo  abbia  cagionato,  sovrattutto  se 
molte  insieme  ci  si  presentano  aU'istesso  fine.  Adunque  fa 
d’uopo  che  1°  manchi  una  cagione  certa,  2°  non  sia  essa  oppo- 
sta a un  fatto,  o a una  legge,  o a una  cagione  di  cui  non  si  può 
dubitare,  3°  e dia  spiegazione  del  fenomeno  in  tutte  le  sue  at- 
tinenze senza  bisogno  di  altre  ipotesi  ausiliari. 

Osservazione,  esperienza.  Poiché  i fatti  di  natura  sono  fuo- 
ri di  noi  e contingenti,  non  possiamo  averne  conoscenza  fuor- 
ché in  uno  de’due  modi  seguenti.  O esistono  isolati , e basta 
rivolgere«-loro  la  nostra  attenzione  ; ciò  é osservare  : o sono 
complessi  in  tanto  che  mai  si  discernono  perchè  in  compagnia 
di  altri,  e conviene  segregameli,  e isolarli;  e questo  è speri- 
mentare. Guardate  attentamente  il  sole,  e fissate  una  macchia 
sul  suo  disco:  l'indomani  la  vedrete  spostata,  e anche  più  do- 
man  I'  altro  fiuo  a raggiungere  l’orlo  e poi  sparire  : dopo  al- 
quanti giorni  la  vedrete  ricomparire  al  lembo  opposto  , e po- 
scia avanzarsi  sino  a occupare  di  nuovo  il  sito  in  cui  la  vedeste 
il  primo  di.  Avrete  fatto  cosi  una  serie  di  osservazioni  ; dalle 
quali,se  ogni  macchia  avesse  forma  e posizione  costante,  come 
credevasi,  sul  disco  solare,si  dedurrebbe  che  il  sole  in  25  gior- 
ni compie  una  rotazione  intorno  all’asse.  L’atmosfera  circonda 
la  terra  e la  preme  tutt’intorno;  ma  pure  non  vediamo  i corpi 
aderire  alia  superficie  di  quella  con  forza  maggiore  del  loro 
peso.  Che  se  terremo  l’aria  di  sotto  a una  campana  poggiata 
sul  piatto  della  macchina  pneumatica,  ed  essa  vi  si  attaccherà 
forte  a segno  da  esserci  più  agevole  ridurla  in  ischegge  che  di- 
staccarla. Ecco  una  esperienza , di  cui  è stato  oggetto  sepa- 
rare le  due  pressioni  che  si  equilibravano , e con  sottrarre  la 
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interna  siam  riusciti  a far  che  sola  la  esterna  operando  senza 
contrasto  divenisse  sensibile.  L’osservatore  dunque  non  fa  che 
attendere  a quel  che  per  se  medesima  la  natura  gli  manifesta; 
lo  sperimentatore  invece  determina  le  circostanze  e la  costringe 
quasi  ad  operare;  ed  è ben  detto  che  ti ;>ritno  V ascolta,  il  secon- 
do la  interroga. 

, Importanza  delle  macchine.  Dopo  ciò  è ben  chiaro  che  la  fi- 
sica è di  necessità  una  scienza  di  osservazione  e di  sperimento 
al  pari  di  tutte  le  altre  scienze  naturali  ; e furono  meschini 
i progressi  che  essa  fece  appo  gli  antichi  appunto  perchè  que- 
sti poco  osservarono  e presso  che  nulla  sperimentarono.  Di 
qui  la  necessità  delle  macchine  , che  sono  i mezzi  acconci  ad 
operare  quelle  analisi  e quelle  sintesi  di  che  poco  fa  discor- 
remmo. Molti  tra  i fenomeni  naturali  àn  troppo  del  maravi- 
glioso,  per  che  a stento  si  aggiusta  fede  a chi  li  asserisce:  pa- 
recchi fra  essi  mal  si  comprendono  se  unicamente  se  ne  ascol- 
ta o se  ne  legge  la  descrizione,  per  grande  che  sia  lo  sforzo  e 
l'abilità  di  esporli  con  chiarezza.  Per  ambe  le  ragioni  convien 
vederli  assolutamente  per  quanto  è possibile,  e ne  à dritto  chi 
viene  ad  ammaestrarsi,  se  pur  non  facesse  bisogno  all'ilopo  di 
ordigni  complicati  e soli  al  mondo  che  richiedessero  una  for- 
tuna per  averne  il  duplicato,  ad  esempio  l’apparecchio  di  Gaven- 
dish;  0 non  fosse  in  nostro  potere  ripeterli  come  sarebbe  delle 
aurore  polari,  dei  tremuoti,  degli  uragani.  È questa  la  condi- 
zione delle  scienze  tutte  di  fatto.  Insegnare  mineralogia  o bo- 
tanica senza  una  collezione  di  minerali  o di  piante  è un  co- 
stringere a perder  tempo  o altrimenti  un  inganno.  E se  ciò 
à luogo  per  le  scienze  descrittive,  lo  è oltre  quanto  può  dirsi 
più  vero  relativamente  a quelle , che  dalla  descrizione  de'fatti 
debbono  ascendere  alle  leggi , alle  teorie  , alle  cagioni.  Cosi 
s^za  avvedercene  ci  si  è presentata  da  se  la  ragione  del  non 
poter  essere  volgare  l’ insegnamento  di  tali  discipline,  nè 
molti  di  numero  i valenti  in'essc  al  pari  di  quanti  in  ogni  pae- 
se si  distinguono  nelle  scienze  razionali  e nelle  scienze  esatte. 

Quel  che  abbiamo  detto  riguarda  la  necessità  delle  macchine 
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per  l'insegnamento;  ma  non  sono  richieste  meno  a fare  delle 
scoverte,  ossia  ad  arricchire  la  scienza  di  novelli  trovati.  II 
volgo,  e sovente  anche  la  gelosia  de'dotti,  accorda  al  caso  tut- 
to l’onore  d’una  scoverta  scientifica.  11  vero  è che  solamente 
l'occhio  del  genio  può  essere  colpito  da’raggi  d’una  luce  for- 
tuita, i quali  passano  inosservati  al  cospetto  della  turba  igno- 
rante. Ma  per  l’ordinario  i lunghi  studi , le  ricerche  assidue, 
le  prolungate  esperienze  dirette  a svolgere  le  conseguenze  di 
un  primo  fatto  preveduto  dalla  intelligenza  o presentatosi  da 
se  costituiscono  il  merito,  a cui  corrisponde  il  premio  delle 
invenzioni. 

Le  quali  tutte  cose  se  valgono  a dimostrare  che  in  fisica  fa 
mestieri  indispensabilmente  di  arnesi,  di  ordigni,  di  macchi- 
ne per  ammaestrare  altrui  e per  istituire  di  nuove  ricerche, 
non  danno  poi  già  un  dritto  di  abusarne  a segno  da  ridurre  la 
scienza  ad  un  vano  spettacolo  di  fatti  meravigliosi,  che  riesca- 
no di  pabolo  all’occhio  istupidito  e non  d’istruzione  alla  men- 
te indagatrice  del  vero. 

Uso  delle  matematiche.  Formolare  una  legge  fisica , dopo  la 
definizione  che  ne  abbiam  data,  non  è altra  cosa  che  stabilire 
una  equazione  espressa  o con  lungo  giro'di  parole  nel  linguag- 
gio comune,  o con  simboli  nel  linguaggio  algebrico.  La  quale 
ragione  sola  basta  a persuadere  essere  indispensabili  alla  fisi- 
ca le  scienze  esatte  alfine  di  formolare  le  leggi  dimostrate  con 
la  esperienza  e con  la  osservazione.  Ma  v’è  dippiù  ; una  equa- 
zione esprimente  una  legge  con  l’algoritmo  algebrico  si  tra- 
sforma in  più  altre:  se  ne  ricavano  cosi  delle  conseguenze  , e 
si  determinano  i valori  per  le  diverse  circostanze.  Si  ricorre 
poi  novellamente  alla  osservazione  e all’esperienza  per  assicu- 
rarsi che  quelle  illazioni  del  calcolo  àn  luogo  veramente  nei 
casi  particolari.  E cosi  non  pure  rimane  confermata  la  verità 
della  legge,  ma  ci  arricchiamo  di  nuove  scoverte  per  l’accordo 
che  ci  si  manifesta  tra  il  risultamento  del  calcolo  ed  il  fatto. 
Laonde  tra  questi  limiti  l’uso  delle  matematiche  non  può  per 
verun  conto  separarsi  dalla  fisica,  se  non  vuoisi  degradarla  e 
torle  ogni  pregio  di  scienza;  appunto  come  di  necessità  essa  è 
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fondala  sulla  ^perienza  c sulla  osservazione,  per  non  sostitui- 
re i sogni  della  immaginazione  e le  fantasie  dell’uomo  a’fatli 
naturali.  E però  sarebbe  anche  superfluo  quotilo  un  mero  pleo- 
nasmo rcpiteto  alla  fisica  di  matenuUica , come  io  sono  quelli 
di  osservatrice  c di  sperimentale.  Purtuttavolta  si  costuma  di 
dare  il  nome  di  fisica  matematica  a quelle  sole  branche  di  essa 
o a quei  trattati  speciali , ne'quali  più  copiosamente  si  fa  uso 
del  calcolo  ; ma  è riprovevole  il  serbarsi  ancora  questa  deno- 
minazione alla  Meccanica , la  quale  non  à più  nulla  di  comu- 
ne con  la  fisica  d’oggidì.  Similmente  si  attribuisce  alla  fisica 
l’aggiunto  di  sperimetitaie  nell’intento  di  esprimere  che  vi  si  fa 
delle  matematiche  un  uso  assai  parco  e senza  lusso  di  formole, 
che  renderebbero  diflicile  e malagevole  il  cammino  della  scien- 
za, e il  restringerebbero  a pochi  privilegiali. 

Perfezione  futura  della  fisica.  Nello  stato  attuale  della  fisica 
tutt’i  fenomeni  del  suo  dominio  si  reputqino  prodotti  da  quat- 
tro cagioni  generali  o da  quattro  forze  prime  che  vogliono  dir- 
si ; e sono  Vattrazione  nella  materia  ponderabile,  il  calore,  la 
luce,  r elettrico.  Ne  era  dapprima  più  esteso  il  numero,  che 
co’progressi  della  scienza  si  è andato  man  mano  restringendo. 
A questo  modo  il  magnetismo,  che  rìputavasi  una  cagione  a 
se  , si  è rinvenuto  essere  una  medesima  cosa  che  rdettrico 
operante  in  una  determinata  maniera.  Ugualmente  ò quasi 
compieta  l’analogia,  nè  manca  molto  ad  essere  dimostrata  la 
identità  de’due  agenti,  calore  e luce.  Vorremmo  poter  affer- 
mare il  medesimo  delle  altre  cagioni  ; ma  ci  vediam  costretti 
confessare  che  siamo  ancora  lontani  da  quel  sommo  grado  di 
perfezione,  a cui  sarebbe  condotta  la  scienza  se  tutt’i  suoi  fe- 
nomeni potessero  dimostrarsi  prodotti  da  una  cagione  sola  ope- 
rante con  diverse  leggi.  Questo  agente  chiamiamo  etere  , che 
supponiamo  sparso  per  tutto  , che  riempie  gli  spazi  vuoti  di 
materia  pesante,  e penetra  per  entro  a tutt’i  corpi,  e nelle  va- 
rie condizioni  acquista  densità  ed  elasticità  differente,  ma  sem- 
pre attivissimo,  produrrebbe  i fenomeni  del  calore,  della  luce, 
del  magnetismo,  dcU’elettrico. 
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DEL  CORPO  E DELLE  SUE  PROPRIETÀ 


1.  €'«rpa  c sae  proprlclÀ.  Se  consultiamo  la  sola  osserva^ 
zione  lasciando  da  banda  le  polemiche  e le  più  speciose  maniere 
di  ragionare,  troviamo,  che  per  aflermare  la  esistenza  di  un  corpo 
richiediam  naturalmente  una  sostanza,  che  occupi  determinata  por- 
zione dello  spazio,  e agisca  su  i nostri  sensi.  La  virtù  di  produrre 
svariate  impressioni  su  i nostri  organi  costituisce  gli  attributi  c le 
diverse  proprietà  dei  corpi.  I tre  primi  attributi  ed  essenziali  sono 
quantità,  estensione,  impenetrabilità.  Delle  altre  proprietà  de’ 
corpi  alcune  Sono  anche  generali,  ossia  appartenenti  a tutti  essi 
sebbene  in  grado  differente  , ma  suppongono  il  corpo  già  costitui- 
to, come  la  divisibilità  e la  mobilità;  altre  sono  jxirttcohir»,  cioà  si 
ravvisano  in  alcune  classi  di  corpi,  come  la  durezza  e la  tenacità. 
I progressi  delle  scienze  e delle  arti  ognidì  ci  rivelano  novelle  pro- 
prietà generali  e particolari  de’  corpi;  ma  basterà  per  ora  conosce- 
re gli  attributi  essenziali,  ed  alcune  tra  le  proprietà  generali. 

Si  noti  che  usiamo  l’una  per  l’altra  le  due  voci  corpo  c mate- 
ria’, ma  propriamente  materia  sarebbe  ciò  di  che  un  corpo  si  com- 
pone. 

2.  Quantità.  La  quantità  ò quell’  attributo  della  materia  pel 
quale  essa  è costituita  di  più  parti,  e perciò  è capace  di  aumento  c 
di  diminuzione.  Questo  parti  diconsi  integrali , c la  natura  di  cia- 
scuna di  esse  è la  medesima  che  quella  del  tutto:  p.  c.  le  duo  me- 
tà d’  un  pezzo  di  legno  o di  marmo  sono  ugualmente  legno  o mar- 
mo. Non  è così  di  quelle  che  si  chiamano  essenziali,  la  cui  na- 
tura è diversa  da  quella  del  composto  che  formano:  ossigeno  e idro- 
geno sono  ben  differenti  dall’  acqua  che  di  loro  si  compone. 

3.  Eateniilone.  Quell’attributo  della  materia,  per  cui  cssaoc- 

Ciordano  — Voi.  I.  t 
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lo  alia  estremità  del  regolo  AD,  gli  si  avvicini  a contatto  il  nonio 
scorrevole  ab.  La  lunghezza  PQ  ò ugnale  a 4 parti  del  regolo  AB 
pih  la  frazione  mn , la  quale  sarà  uguale  a otto  decimi,  poiché  la 
ottava  divisione  del  nonio  coincide  con  quella  del  regolo. 

Se  invece  di  dividere  nove  parti  in  dieci,  se  ne  assumessero  19, 
29,  39  e si  dividessero  in  20 , 30 , 40  parti , si 
avrebbe  la  misura  delle  lunghezze  sino  a’ven-  A \ 1| 
tesimi  , trentesimi , quarantesimi.  Lebaillif  è j 
giunto  a segnare  400  tratti  nello  spazio  di  un  fl 

millimetro.  ■ 

D’  ordinario  il  nonio  è rettilineo , talvolta  ■ 

anche  circolare,  come  nelle  bussole,  per  ginn*  I I 
gere  nella  divisione  dogli  angoli  e del  cerchio  ■ 

non  solo  ai  minuti  primi  ma  anche  ai  secondi  > 
ed  ai  decimi  di  questi.  ^ I a 

Catetomelro.  Vuol  dire  misuratore  delle  al- 
lazze,  e fa  bisogno  sovente  in  osservare  da  lun- 
gi  l'altezza  per  esempio  d’un  liquido  in  cantiel*  | » 
lo  di  piccioi  diametro  per  non  alterarla  appres-  I m 
sandosi.  Consiste  in  un'asta  prismatica  vertice-  Il  w 
le  e graduata  AB  (Hg.  2):  per  essa  scorre  un  ||W 
cannocchiale  D sempre  orizzontalmente, mnni"  I S 
to  di  nonio  , e pnò  fermarsi  dove  occorre  con  j M 

vite  di  pressione.  I p 

Vile  micrometrìea.  Allorché  una  vite  gira  I ■ 
intorno  al  suo  asse  in  una  chiocciola  fissa  ^ I • 

per  una  intera  rotazione  si  avanza  di  una  lun- 
ghezza  eguale  al  suo  passo.  Quindi  se  il  passo 
è di  un  millimetro  , e in  testa  alla  vite  é fisso  Fig.  a. 
un  indice  mobile  con  essa , il  quale  segni  i gradi  in  una  circonfe- 
renza divisa  in  400  parti,  si  avranno  le  misure  sino  a un  quattro- 
centesimo di  millimetro. 


Non  è malagevole  intendere  come  possa  applicarsi  la  vite  mi- 
crometrica nel  costruire  le  macchine  di  divisione  aggiungendo  in 
fronte  alla  vite  uno  o pih  stili,  che  a determinati  intervalli  segni- 
no una  linea  sopra  una  verga  sottoposta. 

Sferometro.  Cauchoìx  lo  è inventato  per  misurare  le  minimo 
spessezze  de’  corpi.  Esso  consiste  in  una  chiocciola  fissa  A soste- 
nuta da  tre  punte  B , C , D (fig.  3],  le  estremità  delle  quali  sono 
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nel  medesimo  piano  perpendicolare  all’asse  delia  vite  ; questa  iu- 
feriormente  termina  pure  in  punta  , e di  sopra  à un  disco  E mo> 

bile  con  essa  diviso  in  400  o 500  parti. 
Collocato  lo  strumento  sopra  un  piano 
orizzontale  , allorché  la  punta  della  vi- 
te è nello  stesso  piano  che  la  estremità 
dei  tre  piedi , quello  è in  equilibrio:  al- 
lora lo  zero  del  disco  E corrisponde 
ad  una  verga  mn  congiunta  alla  chioc- 
ciola.È chiaro  che  se  sotto  la  punta  del- 
la vite  si  pone  1'  oggetto  , del  quale  si 
vuole  misurare  la  spessezza  , Tcquili- 
brio  sarà  turbato  e ristrumento  barco- 
lerè.  Per  ristabilirlo  converrà  girare  la 
vite  e tirare  su  la  punta  p. Se  dunque  il  passo  della  vite  è un  millime- 
tro, la  misura  voluta  sarà  data  in  frazioni  di  millimetro  dalle  divisio- 
ni del  disco  E corrispondenti  alla  verga  mn. 

5.  liiiivcurtriiltllitA.  Ogni  corpo  resiste  a qualunque  cagio- 
no esterna  tendente  a fare  che  le  varie  sue  parti  o altro  corpo  oc- 
cupino il  medesimo  spazio  : questa  resistenza  è ciò  che  chiamasi 
impenclrabililà.  Infatti  non  diciamo  corpi  quei  punti  splendenti 
che  ad  alcuni  appariscono  svolazzanti  nell’  aria  , non  quei  cerchi 
che  premendo  da  un  cauto  il  bulbo  dell'occhio  si  presentano  dal 
canto  opposto;  perché  volendo  stringerli  nella  mano  le  dita  si  chiu- 
dono a vuoto  tra  loro  stesse.  Riduconsi  talvolta  1 corpi  ad  occupa- 
re spazio  min'ore,  ma  non  abbiamo  mai  in  natura  esempio  di  vera 
compenetrazione.  L’aria  stessa  cede  il  suo  posto  ai, corpi  che  si 
muovono  in  essa:  I’  aria  impedisce  che  il  fondo  d’  un  bicchiere  si 
bagni  allorché  capovolto  s’immerge  ncU’ncqiia.  La  quale  esperien- 
za, passando  dai  piccolo  al  grande,  rende  ragione  della  maniera 
d’agire  della  campana  de’’  palombai, 

V'  a per  altro  dei  fatti , i quali  appareixtementc  indicherebbero 
una  compenetrazione;  ad  esempio  il  diminuire  di  mole  cosi  il  mi- 
scuglio di  alcole  ed  acqua,  come  il  rame  e lo  zinco  nell’  atto  di  al- 
legarsi insieme  per  formare  l’ottone;  così  pure  i fenomeni  di  as- 
sorbimento, e simili;  ma  tutti  essi  rivelano  piuttosto  un’altra  pro- 
prietà dei  corpi  la  porotUà,  della  quale  presto  ci  occuperemo. 

6.  DlvInlblllAà.  Le  parti  integranti,  di  che  si  compongono  i 
corpi , possono  di  fatto  esser  separate  le  unc  dalle  altre  ; ciascuna 
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di  queste  k egualmeute  le  sue  parti  minori,  le  quali  pure  possono 
essere  disgiunte,  e cosi  di  seguito.SilTatto  attributo  è chiamato  di- 
titibiliià , ed  è tale  che  supera  ogni  credenza  la  piccolezza  delle 
moli  in  che  la  materia  può  esistere.  Rechiamone  degli  esempi  tolti 
dall’arte  e dalla  natura. 

Wollaston  ridusse  un  filo  di  platino  al  diametro  di  1;1200  di 
millimetro:  140  di  questi  fili  non  giungono  alla  grossezza  di  un  fi- 
lo di  seta.  11  battiloro  colla  percossa  riduce  l’ oro  a lamina  cosi 
sottile  che  è portata  via  dal  minimo  soffio.  Se  si  copre  di  argento 
un  cilindro  di  ramo  e si  passa  per  filiera,  rimane  argentato  disten- 
dendosi del  pari  il  rame  inferiormenle  e l’argento  di  sopra;  a tal 
modo  con  un  grammo  di  argento  può  aversi  argentato  un  filo  lun- 
go oltre  4000  metri.  Dn  centigrammo  d’ indaco  colora  di  blu  in- 
tenso 10000  grammi  di  acqua:  ogni  grammo  di  acqua  si  divide  a- 
gevolmente  in  1000  parti:  adunque  un  centigrammo  d'indaco  è di- 
visibile in  10  milioni  di  parti. 

L’argomento  che  si  trae  dagli  odori  è maraviglioso.  Il  muschio 
per  anni  rende  forte  odorosa  una  stanza,  della  quale  l’aria  si  rin- 
novella  ogni  di;  e ciò  non  ostante  scema  appeA|^peso. 

Il  sangue,  che  sembra  un  liquido  continuo  ,^^ormato  di  glo- 
betti  nuotanti  nel  siero.  Questi  nell’  uomo  #ono  sferici  ed  anno 
diametro  di  un  cinquantesimo  di  millimetro  ; in  altri  animali  sono 
di  forma  e dimensione  diversa.  Ogni  globetto  à un  inviluppo  co- 
lorato e un  nucleo. 

Se  fate  macerare  un  vegetabile  in  acqua,  specialmente  se  al  so- 
le, dopo  breve  tempo  l’acqua  sarà  gremita  di  animaletti  piccolis- 
simi detti  infutori , visibili  non  altrimenti  che  al  microscopio  , e 
pari  di  grandezza  ai  globetti  del  sangue.  E pure  questi  sono  prov- 
veduti di  organi  destinati  all’esercizio  di  determinate  funzioni. Eh- 
remberg  vi  discopri  un  canale  digerente  , e de’  vasi  circolatorii. 
Quanto  piccola  dovrà  essere  la  particella  del  liquido  circolante  ? 
Ua  è composta  anch’  essa  com^  tutte  le  sostanze  organiche  ! 

Questi  e molti  altri  somiglianti  argomenti  somministra  il  micro- 
scopio, il  quale  anche  ci  rivela  una  immensa  differenza  tra  le  ope- 
re della  natura  e dell’arte.  I più  delicati  lavori  dell’arte  apparisco- 
no al  microscopio  informi  e sfigurati , p.  e.  il  filo  d’un  rasoio,  la 
punta  aguzza  di  un  ago;  e per  converso  squisitissima  è la  finezza 
degli  oggetti  naturali  infinitamente  piccoli  di  mole. 

7.  È stata  vivamente  agitata  la  qnistione  se  la  materia  fosse  di- 
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visibil»  all’  infiuito.  Essa  dee  risolverai  diveraamente  secondo  il 
vario  signiScato,  nel  quale  si  prende  la  parola  divisione.  Ove  trat> 
tisi  di  divisione  meccanica,  ossia  di  fatto,  fuori  dubbio  l’arte  si  ar- 
resta secondo  la  perfezione  dello  strumento.  Se  di  divisibilità  ma- 
tematica tolta  dalla  idea  del  continuo,  non  si  giunge  mai  ad  un  li- 
mite, ragionando  a questo  modo:  in  un  piano  si  può  tirare  sempre 
una  linea,  in  una  linea  si  può  segnare  sempre  un  punto;  per  quel- 
la linea,  per  questo  punto  fate  passare  un  piano  , e avrete  diviso 
quel  continuo  in  due  della  medesima  specie.  Ma  trattandosi  di  fi- 
eiea  divisibilità,  in  relazione  cioè  delle  leggi  naturali  in  vigore  sul- 
la materia,  la  quistione  va  risoluta  con  osservazioni  ed  esperienze: 
e queste  rivelano  esservi  ne’corpi  delle  ultime  particelle  non  atte 
a dividersi  fisicamente  in  altre  minori,  anzi  neppure  a minimamen- 
te alterarsi;  poiché  facendo  parte  di  qualunque  combinazione  chi- 
mica, provando  qualunque  assimilazione  ne’corpi  organizzati,  non 
àn  subito  cambiamento  di  sorta  nelle  loro  proprietà  dalla  origine 
delle  cose.  Queste  ultime  particelle  de’corpi,  queste  unità  di  ma- 
teria fisicamente  indivisibili  sono  dette  atomi. 

8.  PmrsMl^^a  superficie  de’corpi  non  è un  continuo  geome- 
trico; le  loro  ^li  non  sono  già  in  contatto,  ma  v'à  tra  esse  degli 
iiiteratizii,  de’vani,  aj  quali  si  è dato  il  nome  di  pon. 

Tutt’i  corpi  sono  porosi.  Infatti  tutt’i  corpi  per  calore  si  dilata- 
no , per  freddo  si  restringono  ; cioè  occupano  ora  maggiore  ora 
minore  porzione  di  spazio.  Fra  i molti  apparecchi , de’  quali  si  fa 
uso  per  dimostrare  sperimentalmente  questa  verità,  scegliamo  il 
seguente  destinato  a misurare  la  dilatabilità  de’  metalli , e chia- 
mato pirometro  a quadrante. 


Esso  consiste  in  una  verga  metallica  AB  ( fig.  4 ] fissa  per  una 
estremità  B con  vite  di  pressione,  e con  l'altra  A,  ch'è  libera  , urta 
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il  braccio  dell' indice  I.  Riscaldata  con  sottoporle  una  sorgente  di 
calore,  la  Terga  si  allunga,  o la  quantità  della  dilatazione  lineare 
è segnata  dal  moTimeoto  dell’iiidice:  tolta  ria  la  sorgente  calorifi- 
ca, ritorna  esattamente  alla  lunghezza  primitiva.  In  generale  il 
principio  della  costruzione  di  tutt’i  termometri  è la  dilatazione  o il 
restringimento  operato  ne'varii  corpi  dall’  aumento  o sottrazione 
di  calore.  Or  questo  effetto  costante  non  può  spiegarsi  ricorren- 
do alla  compenetrazione  delle  parti,  poiché  tutti  I fenomeni  natu- 
rali la  escludono;  adunque  bisogna  di- 
re, che  le  particelle  de’corpi  sono  ora 
a maggiore  ora  a minore  distanza,  e 
altrimenti  che  v’  à tra  quelle  de'  pori 
di  ampiezza  variabile. 

Inoltro  sono  moltissimi  I corpi,  ne’ 
quali  esistono  pori  di  tale  natura  da 
permettere  che  altri  corpi  vi  s’intro- 
ducano e li  traversino.  Svariate  espe- 
rienze, ed  anche  molte  osservazio- 
ni naturali  dimostrano  questa  specia- 
le maniera  di  porosità. 

1.”  In  quanto  alle  esperienze  basti- 
no le  seguenti.  Gli  accademici  del  Ci- 
mento nel  1661  riempita  d’acqua  una 
sfera  di  oro  si  avvidero  che  percoten- 
dula  con  martello  , ad  ogni  colpo  no 
trapelava  l'acqua  in  goccioline  minu- 
tissime: la  medesima  esperienza  fu  dai 
Gsici  ripetuta  con  altri  metalli.il  mer- 
curio si  spreme  attraverso  una  pelle  di 
camoscio,  e con  ciò  si  netta  delle  im- 
purità che  lo  imbrattano.  Come  pure 
se  sul  piatto  P (Gg.  5)  della  macchina  destinata  a fare  il  vuoto  , 
si  unisce  a vite  il  tubo  A , il  quale  termina  di  sopra  in  una  va- 
schetta m tutta  di  legno,  o anche  di  ottone  con  fondo  ti  di  cuoio 
di  bufalo  , appena  si  toglie  l’aria  dal  tubo,  e il  mercurio  traversa  i 
pori  del  legno  o del  cuoio  per  la  pressione  dell'aria  esterna,  e on- 
de in  apparejiza  di  pioggia.  Parimenti  vuotata  d’aria  una  campa- 
na (Gg.  6},  sotto  la  quale  aleno  immerse  nell’  acqua  diverse  so- 
stanze , come  un  uovo,  de’pezzetti  di  legno , di  pietra  e simili,  da’ 
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pori  di  questo  si  veggono  uscirò  in  copia  bollicine  d’aria, e traversare 
l’acqua,  h'idrofana  (*)  emetto  Io  medesimo  bollicine  appena  hn> 


stanza  dà  origine  alto  sorgenti.  Le  ttalallUi  sono  concrezioni  per 
l’ordinario  calcaree,  talvolta  silicee,  pendenti  dalle  volte  di  cavità 
sotterrance,e  depositato  successivamente  dall'acqua, che  dopo  aver 
traversata  la  roccia  si  è svaporata  : se  le  goccioline  di  acqua  cado* 
no  sul  suolo  e poi  si  svaporano  danno  origine  alto  stalagmiti.  Que- 
sto non  di  rado  si  sollevano  a segno  da  giungere  a contatto  delle 
stalattiti  pendenti , e rassomigliano  con  perfetta  illusione  a co- 
lonne, le  quali  sostenessero  le  volte  di  quelle  grotte.  Inoltre  se  so- 
no splendenti  o traslucido  perchè  cristallizzato , ànno  bellissi- 
ma apparenza.  La  grotta  di  Antiparos  nell’  arcipelago  greco  è la 
più  maravigliosa  in  questo  genere.  Il  quarzo  enidro  contiene  a- 
cqua  che  va  via  dai  pori  se  è lasciato  in  luogo  secco.  Le  geodi  o 
etiti  sono  massi  orbicolari  talvolta  con  nocciuolo  mobile  , tal’altra 
tapczzatc  internamento  da  cristalli:  in  ambi  i casi  à dovuto  prima 
consolidarsi  la  crosta,  e poi  a traverso  i pori  di  ({uesU  svaporare 
il  liquido  interno  in  cui  era  sciolta  la  sostanza  , che  à formato  il 
nucleo  o i cristalli.  Il  fenomeno  delle  così  dette  pietrificazioni  va 
spiegato  a questo  modo:  nell’atto  di  consolidarsi  quel  limo  in  cui 

(*)  È una  varietà  di  silice  , od  quarzo  idrato  , cosi  detta  pen'hi  diventa 
diafana  assorbendo  acqua.  In  un  mio  viaggio  geologico  in  Sicilia  ne  trovai 
presso  Girgenti  una  varietà  singolarissima  , la  qtiale  emetteva  nell’  acqua 
due  terzi  del  suo  volume  di  aria  ; ne  distribuii  de’saggi  pei  principali  gabi- 
netti di  Europa. 


Fig.  0. 


morsa  nell’acqua  senza  bisogno  di 
rarefare  l’aria.  L’acciaio,  ch’è  un 
composto  di  ferro  e carbonio  , si 
oltienc  per  cementazione  riscal- 
dando fortemente  per  7 o 8 giorni 
continui  le  barre  di  ferro  circon- 
date da  polvere  di  carbone  o fulig- 
. gine  : il  carbonio  penetra  pc’pori 
l del  ferro,e  Io  trasforma  in  acciaio. 
:•  2.“  Anche  molti  fenomeni  na- 

• turali  dimostrano  la  porosità,  e si 
■ spiegano  con  essa.  L’acqua  di  piog- 
[ già  s’ infiltra  nei  dilTcrcnti  terre- 
ni , li  traversa,  e quando  ne  spic- 
cia fuori  a maggiore  o minore  di- 
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è rimasta  la  sostanza  organizzata  , le  particelle  di  questa  si  sono 
decomposte  le  uno  dopo  lo  altre  in  principii  aeriformi , e il  loro 
posto  è stato  occupato  dal  limo  stesso  o da  altra  sostanza  minera- 
le, prendendone  la  forma  con  ogni  somiglianza:  tale  processo  non 
può  intendersi  senza  la  porosità. 

Qui  pure  van  ricordati  i fenomeni  di  assorbimento  c di  esalazio- 
ne negli  esseri  organizzati:  le  piante  assorbiscono  il  succo  per  lo 
radici  e lo  emettono  in  vapore  per  le  foglie:  i legni  e le  altre  so- 
stanze igrotcopiche  cambiano  di  mole  o di  forma  per  la  umidità  o 
pel  secco.  La  pelle  degli  animali  è tntta  bucherata  di  pori  che  be- 
ne si  distinguono  con  lente,  e per  essi  accade  la  traspirazione  cu- 
tanea. Il  veneziano  Santorio  c poi  i francesi  Seguin  e Lavoisier  di- 
morando a lungo  sopra  una  bilancia  scovrirono,  che  in  21  ore  di 
8 parti  di  nutrimento  in  un  adulto  3 ne  van  perdute  per  traspirazio- 
ne cntanea  , 2 per  traspirazione  polmonare,  e 3 in  escrementi. 

9.MaNsa,  volume  reale  ed  apparente  densità. Dall  a 
porosità  consegue  che  lo  spazio  definito  dalia  esterna  superficie  di 
un  corpo  non  è tutto  occupato  realmente  dalla  materia  di  esso  ma 
in  parte  anche 'dai  pori.  Vedremo  in  seguito  in  qual  maniera  si 
determini  quanto  vi  à di  pieno  e di  vuoto.  Si  dice  massa  la  quanti- 
tà di  materia  esistente  in  un  corpo;  le  singole  particelle  diconsi  pu- 
re unità  di  massa.  Lo  spazio  occupato  dalla  massa  costituisce  il 
volume  reale,  quello  occupato  dalla  massa  insieme  e dai  pori  il  vo- 
lume apparente.  Si  chiama  densità  la  massa  di  un  corpo  sotto 
un  determinato  volume  preso  per  unità. 

Da  queste  nozioni  s’inferisce,  che  In  densità  cresce  o decresce 
come  la  massaseil  volume  rimane  costante, o altrimenti  è in  ragio- 
ne diretta  della  massa  : in  vece  diminuisce  c si  accresce  secondo 
raomcnto  e la  diminuzione  del  volume  quando  la  massa  è la  me- 
desima, cioè  è in  ragione  reciproca  del  volume.  Adunque  se  D , 
M,  V,  rappresentano  densità  , massa  , e volume  apparente  d’  un 
corpo,  avremo  tra  queste  tre  quantità  la  equazione 


Di  qui  riesce  agevole  il  determinare  la  relazione  tra  due  di  que- 
ste quantità  in  più  corpi  quando  la  terza  è la  medesima.  Infatti  da 
quella  equazione  si  ottiene 

M = DV  ; 

£ se  la  massa,  la  densità,  ed  il  volume  di  un  altro  corpo  si  di- 
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cauo  M',  D*,  V,  avremo  dui  pari 

M'  = iy  V', 

c perciò  dalla  prima  cqnazioae  e dalla  seconda  no  nascerà 
M ; M'  ; : D V ; D*  V'. 

1. ®  Sia  ora  Vc=  V'  j la  proporziono  diveuturà 

M : M : : D : D', 

cioò  « so  duo  corpi  ànno  il  medesimo  volume  , lo  loro  masso  sta- 
ranno come  le  densità  ». 

2. ®  Sia  D = IV,  avremo  ugualmente 

M t M'  : : V : V», 

ossia  < allorché  due  corpi  ànuo  la  medesima  densità,  lo  loro  mas- 
so sono  corno  i volumi  ». 

3. ®  Finalmente  se  M=M',  sarà  pure  DV=D'  V',  donde 

D : D'  : : V'  : V, 

cioè  « in  duo  corpi  che  ànno  masso  uguali  lo  densità  sono  nella 
ragiono  reciproca  de’volumi  ». 

Abbiam  sovente  bisogno  negli  usi  della  vita  di  determinare  la 
massa  dei  corpi.  Allorché  conservano  la  medesima  densità,  se  ne 
deduce  la  massa  dal  volume.  La  unità  di  misura  in  questo  caso  è 
il  litro  , cioè  un  decimetro  cubico.  Se  il  volume  è variabile  si  ri- 
corre al  peso,  ch’è  sempre  proporzionale  alla  massa,  come  diremo. 

10.  Quiete,  moblllià,  molo.  Ogni  eorpo  non  è astretto  per 
sua  natura  ad  occupare  una  costante  porzione  di  spazio  , un  luogo 
detcrniipato.  La  permanenza  d’  un  corpo  nel  medesimo  luogo  è 
detta  quiete.  La  proprietà  di  poter  passare  da  un  luogo  iu  un  al- 
tro si  chiama  mobilità.  11  passaggio  effettivo  si  dice  moto. 

11.  La  quiete  e il  moto  ti  ditlinguono  in  astolnti  e relativi.Qaie- 
tc  anoluta  sarebbe  la  totale  mancanza  di  movimento;  moto  aitolu- 
to  il  movimento  d*  un  corpo  rispetto  ad  altri  che  fossero  in  quiete 
assoluta.  In  natura  non  v'è  esempio  nè  di  quiete  nè  di  moto  asso- 
lati. Moto  relativo  e quiete  relativa  sono  gli  stati  di  moto  e di 
quiete  d’  un  corpo  rispetto  ad  altri , co’ quali  à un  movimento  co- 
mune. àlentre  una  nave  solca  le  onde,  il  timoniere  fermo  al  timo- 
ne e il  capitano  che  passeggia  sul  ponte  ci  porgono  esempio  l'uno 
di  quiete  l’altro  di  moto  relativo,  paragonandoli  alle  altre  parti  del 
battello  col  quale  entrambi  ànno  comune  il  movimento. 

Il  movimento  relativo  di  due  corpi  non  è per  nulla  turbato  dal 
moto  comune.  Nelle  eruzioni  vulcaniche  le  bombe  e saette  sono 
spiate  in  alto  e cadono  ne'medesimi  punti  del  cono  vulcanico,  co- 
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me  avverrebbe  se  quelle  ed  il  cratere  non  avessero  un  moto  co- 
mune con  la  terra.  La  rotazione  della  luna  intorno  alla  terra  non 
è menomamente  alterata  dal  moto  di  entrambe  intorno  al  sole. 

12.  Inerala.  feria  , potcnxa , mlateatKa.  I corpi  non 
sono  atti  per  se  medesimi  a cambiare  o modificare  lo  stato  di  mo- 
to o di  quiete  che  anno  ricevuto.  Questa  loro  inattitudine  dicesi 
inerzia,  a cui  perciò  è bene  dato  il  nome  di  proprietà  negativa. 
Abbiam  detto  per  $e  medetimi,  cioè  considerata  la  loro  natura,  la 
quale  include  solamente  quantità,  estensione,  impenetrabilità.  A 
produrre  quel  cambiamento  o quella  modificazione  v’  è bisogno 
d'nna  cagione  immediata,  che  dicesi  forza.  Se  questa  è impiegata 
a produrre  un  molo  si  chiama  potenza  , se  a distruggerlo  prende 
nome  di  reristenza. 

Per  dimostrare  questa  verità  esaminiamo  i fatti.  Un  corpo  in  ri- 
poso non  comincia  a muoversi  senza  una  forza  aggiunta;  e se  ciò 
non  pare,  la  forza  preesisteva,  ma  reifetto  ne  era  impedito  ; ri- 
mosso l’impedimento, senz'altro  avverrà  il  moto.CosI  un  corpo  so- 
speso ad  un  filo,  o sorretto  da  un  piano, non  cade  finché  non  si  re- 
cide il  filo,  0 non  si  toglie  il  piano  che  distruggono  la  gravità. 

In  simil  guisa  un  corpo  in  movimento  non  arrestasi  per  se  me- 
desimo senza  una  forza  aggiunta  , senza  una  resistenza  ; cosicché 
se  questa  non  fosse,  il  moto  non  avrebbe  fine.  Ciò  vien  dimostrato 
osservando  che  quanto  minore  é la  resistenza  tanto  più  dura  il 
moto.  Spingete  un  corpo  informe  sopra  un  piano  sparso  di  sab- 
bia, all'istante  si  ferma;  se  poi  togliete  la  sabbia  e successivamen- 
te riducete  il  corpo  a forma  sferica,  e rendete  il  piano  levigato,  il 
moto  dorerà  sempre  più  lungamente.  La  forza  che  si  oppone  al 
movimento  in  questo  caso  é Vattrilo,  Del  pari  un  corpo  sospeso  ad 
un  filo  oscilla  per  più  breve  tempo  iieU’acqua  che  nell’aria,  poiché 
questa  , che  dicesi  renitenza  del  mezzo  , é maggiore  per  I’  acqua 
come  più  densa,  che  per  l’aria.Sulla  terra  tutte  le  specie  di  movi- 
menti finiscono  perché  a tutti  si  oppongono  delle  resistenze,  e per 
contraria  ragione  i rivolgimenti  degli  astri  perdurano  invariati.  Da 
questa  supposizione  della  inerzia  della  materia  partono  gli  astro- 
nomi nel  calcolare  gli  svariati  movimenti  de’corpi  celesti:  le  con- 
seguenze non  sarebbero  vere  nè  risponderebbero  cosi  maraviglio- 
samente ai  fatti  se  il  principio  fosse  falso. 

13.  Stato  Mllde  , liquido , ■ei4fei*me.  1 corpi  possono 
avere  una  triplice  maniera  di  essere,  o un  triplice  stato.Dn  corpo 
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è $olido,  allorché  le  sue  parti  si  tengono  unite  per  tal  modo  che  ne 
nasca  una  forma  propria  , la  quale  agevolmente  non  cambia  per 
azione  di  forze  esterne:  ne  forniscono  esempio  le  pietre,  i legni,  i 
metalli  in  generale.  É liquido,  se  le  sue  parti  sono  mobili  con  tut- 
ta faciliti  le  nne  intorno  alle  altre,  e prende  forma  dal  recipiente 
che  lo  contiene,  come  il  mercurio,  l'acqua.  È aeriforme  quando, 
come  l’aria,  tende  a spandersi  indefinitamente. 

Questi  tre  stati  si  chiamano  fitici,  perchè  sono  dovuti  alla  diver- 
sa intensità  di  azione  di  due  forze  fisiche  opposte.attrazfoiie  mole- 
colare e calore",  ed  inoltre  perchè  un  medesimo  corpo  , restando 
invariata  la  sua  natura  chimica  , può  trovarsi  in  questi  tre  stati  , 
come  il  ghiaccio,  l’acqua,  il  vapore. 


GE1\0  DI  HECCAilCA. 


ELEMENTI  E MISL'BA  DELLE  TOEZB. 

14.  f^paslo,  tempo,  velocità.  Lo  spo2Ìo  è la  linea  percorsa 
dal  mobile.  Il  tempo  è la  durata  del  moto , o la  misura  della  suc- 
cessione nel  movimento.  Esso  è un  continuo  successivo;  e perciò 
l’istante  non  è parte  del  tempo  poiché  il  continuo  non  à parti  in- 
divisibili, ma  l’istante  è nel  tempo  quel  che  il  punto  nella  linea  : 
possono  assegnarsi  infiniti  istanti  in  un  tempo  finito,  come  infini- 
ti punti  in  una  linea;nondimeno  chiamiamo  istanti  fisici  le  frazio- 
ni infinitesime  di  tempo.  Più  o men  veloce  dicesi  il  moto  secon- 
do che  è maggiore  o minore  lo  spazio  percorso  in  un  dato  tempo; 
adunque  la  velocità  è la  relazione  tra  spazio  e tempo. 

15.  Klemenii  della  forxa.  Ogni  forza  spinge  la  unità  di 
massa  secondo  una  retta  determinata  ; quella  unità  di  massa  è il 
punto  di  applicazione  della  forza,  e quella  retta  la  sua  direzions.il 
terzo  elemento  di  una  forza  è la  sua  inteneità  , che  va  calcolata 
paragonandola  ad  un’altra  scelta  come  unità  di  misura.  Una  forza 
è definita  allorché  se  ne  conoscono  i tre  suoi  elementi.  Si  rappre- 
senta una  forza  mediante  una  retta  , la  cui  direzione  sia  quella 
della  forza,  e la  lunghezza  sia  proporzionale  alla  intensità. 

16.  RelAMinne  tra  fmrMa  e velocità.  La  velocità  è nella 
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ragione  diretta  semplice  della  forza.  Questa  logge  à bisogno  di  es- 
sere dimostrata;  poiché  quantunque  sia  evidente  che  la  vclocilà 
debba  subire  de’ cambiamenti,  i quali  rispondano  in  una  qualche 
ragione  ai  cambiamenti  della  intensità  della  forza,  non  ò del  pari 
evidente  che  questa  ragione  di  necessità  sia  la  diretta  semplice. 
Di  leggieri  però  si  dimostra.  Infatti  il  moto  relativo  di  due  mobili 
non  rimane  turbalo,  se  ad  entrambi  si  aggiunge  una  forza  comu- 
ne (li).  Ora  ciò  non  avverrebbe  se  le  velocità  fossero  in  una  qua- 
lunque altra  ragione,  fuorché  nella  diretta  semplice  delle  forze. 
Supponiamo  ad  esempio  che  sieno  nella  ragiono  de’ quadrali;  co- 
sicché se  le  forze  sono  rappresentate  da  2 c 3,  le  velocità  sieno 
4 c 9.  La  dilTerenza  li  esprime  il  moto  relativo,  o la  velocità  con 
la  quale  i due  corpi  si  discostano.  Abbiano  ora  i due  mobili  anche 
una  forz^  comune  uguale  all’unità:  per  l’ aggiunzione  di  questa  le 
forze  diventeranno  3 e 4,  e le  velocità,  proporzionali  per  ipotesi 
ai  loro  quadrati,  9 e 16.  Adunque  si  scosteranno  con  una  diffe- 
renza di  velocità  ugnale  a 7,  cioè  il  molo  relativo  sarà  differente 
da  quel  d’ innanzi.  Alla  medesima  falsa  illazione  saremmo  con- 
dotti qualunque  altra  ragione  ammettessimo  tra  forze  e velocità 
tranne  la  diretta  semplice. 

17.  Quantità  del  inoto.Un  corpo  non  è una  unità  di  mate- 
ria, ma  una  massa  finita;  o quindi  non  è difficile  persuadersi  che 
la  massa  modifichi  il  movimento,  ed  entri  nella  espressione  della 
forza  che  lo  produce.  E in  vero  poiché  ogni  molecola  è inerte,  se 
si  vuole  che  un  corpo  acquisti  una  velocità  o fa  d’uopo,  che  la 
forza  sia  tale  un  multiplo  di  v quante  sono  le  unità  di  massa.  O 
altrimenti,  se  /*  è la  forza,  ed  m la  massa,  avremo 

f=m  r, 

ossia  la  forza  è in  ragiono  composta  della  massa  e della  velocità. 
Questo  prodotto  chiamasi  quantità  di  motimento,  ed  è la  vera  mi- 
sura di  una  forza.  Finché  costante  é la  forza,  potranno  cambiar- 
si ili  mille  guise  massa  c velocità,  ma  non  il  loro  prodotto;  c per- 
ciò de'  due  fattori  uno  sarà  in  ragione  inversa  dell’altro. 

Da  questa  espressione  della  forza  si  deduce  che: 

1. ®  Date  due  delle  tre  quantità,  forza,  massa,  velocità,  si  cono- 
sce sempre  la  terZU. 

2. ®  Nel  movimento  di  due  corpi,  se  le  masse  sono  uguali,  lo  for- 
ze staranno  come  le  velocità;  se  la  velocità  é comune,  le  forze 
stanno  come  le  masse;  se  sono  uguali  le  forze,  saranno  le  veloci- 
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tà  in  ragione  inversa  delle  masse.  Si  discorre  perfettamente  come 
determinammo  le  relazioni  (9)  tra  massa  densità  e volume. 

18.  Forse  laSaiUnnee  e contlnac.  Secondo  la  loro  dii> 
rata  le  forze  sono  istantanee  o continue.  Diecsi  istantanea  so  l’ a- 
zione  se  ne  compie  in  nn  istante  fisico;  tali  sono  le  forze  d'im- 
pulso. Continua  poi  se  l’azione  dora  nn  tempo  finito, come  la  gra-  ' 
vità,  le  attrazioni  e ripulsioni  elettriche  e magnetiche,  e simili. 

COSPOSIZIOnS  B BISOLUZIOBB  DELLE  FOB7B. 

19.  Componenti,  risultante.  Allorché  pih  forze  animano 
l'unità  di  massa  o un  sistema  di  molecole,  è chiaro  che  il  movi- 
mento, se  à luogo,  avviene  secondo  una  sola  direzione  e con  velo- 
cità determinata  ; cioè  quale  sarebbe  prodotto  da  una  forza  sola 
equivalente  a quelle  molte.  Una  forza  equivalente  a più  altre  di- 
cesi la  loro  risultante,  e queste  si  chiamano  le  componenti. 

20.  Forse  cospiranti  e direttamente  opposte.  Le 
forze  componenti  si  dicono  cospiranti  quando  ànno  la  medesima 
direzione. E poiché  nessuna  di  queste  può  cagionare  impedimento 
all'azione  delle  altre,  la  risnitante  è uguale  alla  loro  somma.  Se 
poi  le  forze  sono  direttamente  opposte,  la  risultante  è ugnale  alla 
loro  difierenza  ed  é diretta  nel  senso  della  forza  maggiore:  e per- 
ciò quando  sono  uguali  la  risultante  é zero.  Quest'  ultimo  é il  caso 
più  semplice  di  quello  stato  che  dicesi  equilibrio,  il  quale  consisto 
nella  mancanza  di  moto  perchè  le  forze  si  elidono. 

21.  Forse  ansolarl.  La  risultante  di  due  forze  angolari  è 

espressa  dalla  diagonale 
del  parallelogrammo  co- 
struito sopra  di  quelle. 
Concorrano  ad  angolo 
due  forze  della  medesi- 
ma natura,  e spingano 
la  unità  di  massa  A se- 
condo le  direzioni  AD, 
AC,(fig.7)e  la  loro  inten- 
sità sia  tale  che  in  tempi 
ugnali  e successivi  il 

Fig  7.  punto  A per  la  sola  azio- 

ne della  forza  AU  si  troverebbe  in  b,b',  l",  li,  c per  la  sola  azione 
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di  AG  in  e,  c/c*,  C.  Or  se  imaginiamo  che  il  punto  A si  muova  per 
la  prima  forza  secondo  la  retta  AB  , mentre  questa  con  moto 
parallelo  si  trasferisce  secondo  AC  e con  velocità  proporzionale 
alla  forza  AC,  è chiaro  che  il  movimento  del  punto  A in  questo 
caso  sarebbe  come  se  le  due  forze  agissero  simultaneamente  su  di 
esso  secondo  la  ipotesi  del  teorema.  Laonde  se  pei  punti  e,  e',  e", 
C si  tirino  er,  é r',  c"  r",  CR  parallele  ed  uguali  rispettivamente  ad 
AÒ,A6',Af>'',AB,il  punto  A si  troverà  successivamente  in  r,r',  r",R. 

Ma  dalla  somiglianza  dei  triangoli  Acr,  Ac'r',  Ac"  r",  ACR  s'in- 
ferisce che  i puuti  r,  r'.r",  R sono  in  linea  retta,  cioè  nella  dia- 
gonale AR  del  parallelogrammo  ACRB  costruito  sopra  lo  due  for- 
ze. Adunque  questa  diagonale  AR  rappresenta  la  risultante  dello 
due  componenti  AB,  AC. 

Col  parallelogrammo  delle  forze  è agevole  comporre  un  nume- 
ro qualunque  di  forze  angolari  (fig.  8)  AB,  AC,  AD,  AE  a questo 
modo.  La  risultante  AF  delle 
due  AB,  AC  si  componga  con 
AD  : la  risultante  AG  si  com- 
ponga con  AE:  laonde  la  for- 
za AR  sarà  risultante  delle 
quattro  forze  date;  e cosi  di 
scguito,se  il  numero  delle  com- 
ponenti fosse  maggiore. 

Di  qui  s’inferisce  che  cre- 
scendo 0 diminuendo  l'angolo  delle  forze  BAC,  la  risultante  diven- 
ta minore  o maggiore  appressandosi  come  a limite  alla  differenza 
0 alla  somma  dello  componen- 
ti , quando  I’  angolo  divenisse 
zero  o 180®  (20). 

Se  le  due  componenti  sono  n- 
gnali  la  risultante  divide  a metà 
il  loro  angolo;  se  ineguali  si  av- 
vicina alla  componente  mag- 
giore. 

22.  Gli  elementi  del  triango- 
lo (ilg.7)  ABR  danno  le  due com- 
ponenti AB,  BR  (=  AC),  la  ri- 
sultante AR,  e gli  angoli  che 
ciascuna  di  esse  contiene  con  Fig.  .9  . 

le  altre  due.  Laonde  in  tanti  modi  una  forza  AR  (fig.O)  potrà  risol- 


Fig.  8. 
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versi  in  due  concorrenti  ad  angolo,  quanti  sono  i triangoli  ADR,ACR 
ADRche possono  costruirsisul  lato  AR,  poiché  di  altrettanti  paral- 
lelogrammi BB',  CC',  Diy  la  AR  sarebbe  diagonale:  ma  questi  sono 
senza  numero  , c perciò  il  problema  ò indeterminato.  Perchè  sia 
determinato  è necessario  si  deGnisca  il  triangolo  ABR,  cioè  dalle 
condizioni  del  problema  deve  rilevarsi  il  valore  di  tre  do’ sei  ele- 
menti del  triangolo. 

A più  forte  ragione  sarebbe  indeterminato  il  problema,  col  qua- 
le una  forza  volesse  risolversi  in  più  che  due  altre  angolari. 

23.  Applicazioni,  Frequentissimi  ci  si  presentano  gli  esempi  di 
composizione  e risoluzione  di  forze  angolari.  Una  nave,  che  racco- 
mandata a due  canapi  è tirata  per  le  rive  opposte,  vien  su  con- 
tro corrente  per  mezzo  il  Piume.  Spingete  nello  stesso  tempo  una 
polla  sur  un  piano  orizzontale  con  due  martellini,  che  con  le  loro 
direzioni  formino  angolo;  il  movimento  della  palla  avverrà  secondo 
la  diagonale  del  parallelogrammo  formato  su  due  rette  rappresen- 
tanti le  direzioni  e le  intensità  degli  urti  contemporanei. 

Similmente  ad  un  piano 
verticale  Gasato  due  car- 
rucole A,  B (Gg.  10),  ed 
una  corda  che  passa  per 
esse  sia  tesa  nelle  sue  e- 
stremità  da  due  masse  m, 
m';scorra  per  la  lunghezza 
della  corda  una  terza  car- 
rucola C dalla  quale  pen- 
de un’altra  massa  M.  Per- 
chè il  sistema  sia  in  equi- 
Fig.  10.  libriOjè  necessario  che  l’a- 

zione della  massa  M sia  uguale  e direttamente  opposta  alla  ri- 
sultante delle  duo  forze  in,  wi';  cioè  prese  secondo  CA  , e GB  le 
porzioni  ca,  cb  proporzionali  alle  masse  m , m',  e descritto  il  pa- 
rallelogrammo ab,  la  risultante  cr  rappresenterà  il  numero  delle 
unità  di  massa,  cui  deve  coutenercM  ad  equilibrar  le  duem,  tu'. 
i 24.Alparallelogrammodelle  forze  si  riduce  la  composizione  di  due 
forze  AA',  BB'  (Og.  11)  applicate  a due  unità  di  massa  invariabil- 
mente congiunte  tra  loro,  delle  quali  le  direzioni  concorrono  nel 
punto  R.  Poiché  congiunto  invariabilmente  il  punto  R co’punti  A 
e B,si  trasferisca  in  R l’applicazione  delle  due  forze  date  conservan- 
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(lo  la  medesima  intcnsilli,  e direzione.  È chiaro  che  le  dac  RM,  RN 
saranno  equivalenti  alle  forze  date,  o perciò  costruito  il  parallelo- 
grammo  MN  la  diagonale  RR’  rappresenterà  la  loro  risultante. 

23.  F»r*e  parnllcle-Le  due  forze  parallele  AA',  BR',(fig.12) 


sicno  applicate  ai  due  punti  A,  c B tra  loro  congiunti  invariabil- 
mente. Per  trovarne  la  risultante, aggiungansi  altre  due  forze  ugua- 
li e direttamente  opposte  AC,  BC'  ; queste  non  produrranno  elTet- 
to,  c perciò  il  sistema  delie  quattro  forzo  AA',  AC,  BB',  BC',  o 
le  loro  risultanti  AD,  BD  saranno  equivalenti  alle  due  forze  date. 
Protratte  le  direzioni  di  AD,  BD'  sino  al  ponto  d’incontro  R , in 
questo  si  trasferisca  la  loro  applicazione;  e poi  fatte  passare  per  R 
due  rette,  l'una  parallela  ad  AB,  l'altra  parallela  alle  forze  date,  se- 
condo esse  si  decompongano  RP,  RP' nelle  quattro  RN  , iTq,  RN', 
R()'.Ma  le  due  RN,  RN'  come  uguali  e direttamente  opposte  van 
distrutte  ; dunque  le  altre  Rq,  H(i'  sono  equivalenti  ad  AA',  BB'. 
Or  quelle  sono  cospiranti,  parallele  ed  uguali  ad  A.\',  BR';  adun- 
que la  risultante  delle  forze  parallele  ne  uguaglia  la  somma  e loro 
i parallela. 

Inoltre  per  essere  simili  rtriangoliAA'D,RSA  e simili  pure  BB'D' 
RSB  abbiamo  le  proporzioni 

AA'  ; A'D*  : : RS  : SA  BB'  : B'D'  : : RS  : SB, 
e da  queste  nascono  le  uguaglianze  de'prodotti 

AA'.  SA  =A'  D'.  RS  BB'.  SB  = B'D'.  RS. 

Ma  A'D'=  B'D',  perciò  dall’essere  uguali  i secondi  membri  si  avrà 
A A'.  SA  = BB'.  SB, 

Giordano — Voi.  I.  2 
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donde  inferiremo  la  proporzione 

AA'  : BB'  : : SB  ; 8A. 

cioè:  la  direziona  della  risultante  di  due  forze  parallele  taglia  la 
distanza  tra  t pu$tti  di  applicazione  in  parti  inversamente  propor- 
zionali alle  forze  stesse. 

Il  punto  S,  nel  quale  si  può  applicare  la  risultante,  dicesi  centro 
delle  forze  parallele.  Dalia  proporzione  or  ora  dimostrata  s’inferi- 
sce, che  questo  punto  non  cambia  se  rimanendo  la  intensità  delle 
componenti  parallele  e le  posizioni  de’pnnti  cui  sono  applicate,  va- 
rii  comunque  la  loro  inclinazione  alla  retta  AB. 

26.  Se  la  seconda  forza  si  dirigesse  secondo  BB",  si  perrerrebbe 
alle  stesse  conseguenze,  tranne  che  Rq,  Rq'  sarebbero  direttamen- 
te opposte.  Dunque  la  risultante  delle  forze  parallele  ed  opposte  è 
uguale  alla  loro  differenza , e M dirige  nel  senso  della  forza  mag- 
giore. Se  dippih  fossero  uguali , la  loro  risultante  sarebbe  nulla  ; 
esse  non  produrrebbero  movimento  di  traslazione , ma  possono 
generare  rotazione  intorno  a un  centro.  Questi  speciali  sistemi  di 
forze  ànno  ricevuto  dai  meccanici  il  nome  di  coppie. 

27.  Abbiasi  un  sistema  d'nn  numero  qualunque  di  forze  parallele: 
componendole  due  a due  è agevole  trovarne  la  risultante.  Sarà  n- 
guale  alla  somma  se  tutte  ànno  la  medesima  direzione  ; se  alcune 
vanno  per  un  verso  altre  per  lo  contrario,  sarà  uguale  alla  differen- 
za tra  le  prime  e le  seconde.  Il  centro  del  sistema  non  cambierà, 
se  rimanendo  le  altre  condizioni  gireranno  ie  forze  intorno  ai  loro 
ponti  di  applicazione. 

28.  Di  leggieri  si  comprende  che  il  problema  della  risoluzione 
di  una  foVza  in  due  parallele  è indeterminato,se  non  si  danno  i punti 
di  applicazione  delle  componenti:  molto  più  se  il  sistema  debba  es- 
ser composto  d'un  numero  maggiore  di  forze. 

DIVBESE  SPECIE  DI  MOTIMEim. 

29.  Il  moto  può  essere  molteplice  secondo  che  si  à riguardo  alla 
direzione  o alia  velocità.  In  quanto  alla  direzione  consideriamo  il 
moto  per  una  linea  retta,  per  un  poligono,  e per  una  lìnea  curva. 
Rispetto  alla  velocità  si  divide  in  uniforme  e vario. 

30.  M*to  reMiItneo.  Allorché  una  forza  sola  spinge  un  mo- 
bile in  un  mezzo  omogeneo,  poiché  quello  é inerte  e incontra  sem- 
pre e per  ogni  verso  la  medesima  resistenza  , non  devierà  dalla 
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prima  impressione  riccrata,  e la  direzione  del  moto  sarà  la  stessa 
che  quella  della  forza,  ossia  il  movimento  sarà  rettilinto. 

31.  Mot*  rirralto.  Se  il  mobile  da  un  mezzo  passa  in  un  al- 
tro di  densità  diflerente,  devia  dalla  direzione  rettilinea;  e il  moto 
dicesi  rifrailo.  La  legge  è la  seguente.  Se  da  un  mezzo  meno  den- 
so penetra  in  uno  pih  denso,  si  allontana  dalla  perpendicolare  ti- 
rata alla  superfìcie  di  separazione  de’due  mezzi  nel  punto  d’incon- 
tro ; avviene  il  contrario  quando 
da  un  mezzo  più  resistente  pene- 
tra in  un  altro  che  lo  è meno.  Mo- 
vendosi ad  esempio  il  mobile  M 
(Gg.  13)  secondo  MI  nell’aria  incon- 
tri la  superfìcie  dell*  acqua  SS';  in- 
vece di  proseguire  secondo  IM'  an- 
drà secondo  IR  allontanandosi  dalla 
normale  NN'  tirata  nel  ponto  d’ in- 
cidenza I sulla  superfìcie  SS'. 

Ciò  accade  quando  il  mobile  cade 
obbliquamente  sulla  superfìcie  che 
divide  i due  mezzi;  se  la  incontrasse  •''8- 

normalmente,  continuerebbe  in  direzione  rettilinea  sebbene  con 
minore  velocità. 

32.  Moto  rlflcBM.  Quando  un  mobile  M (fìg.  M)  andando 
per  MI  incontra  un  ostacolo, 
ad  esempio  il  piano  SS',  che 
non  permettendogli  d'inoltrar- 
si il  fa  rimbalzare  , ti  riflette 
per  IM'.  Questo  moto  riflesso 
à luogo  con  le  due  leggi  se- 
guenti : 

1. "Le  direzioni  MI,  IM' so- 
no nel  medesimo  piano  con 

la  normale  NI  tirata  nel  ponto  d’ incidenza  sulla  superficie  SIS'. 
Questo  piano  dicesi  di  rifUuione  , mentre  la  superfìcie  SIS'  chia- 
masi riflettente. 

3."  L’angolo  d’ incidenza  NIM  è uguale  all’angolo  di  rifleszione 
NIM'. 

S’intende  che  cadendo  il  mobile  secondo  la  normale  NI,  gli  an- 
goli d’ incidenza  e di  riflessione  sarebbero  nulli,  e il  mobile  si  ri- 
fletterebbe per  la  medesima  via. 
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Per  dimostrare  sperimentalmente  queste  leggi  abbiasi  nn  piano 
orissontale  PNP'  (fig.  15)  per  esempio  di  marmo  a foggia  di  semi- 
cerchio , e Terso  11  centro  C sia  fissato  nn  ostacolo  rerticale. 
Per  la  periferia  di  quello  scorrano  due  tubi  cari  t,  f animati  da 
molle  , che  abbiano  i loro  assi  diretti  al  centro  C , e possano  fis- 
sarsi dove  piace  mercè  tìU  di  pressione.  Se  da  nno  di  essi  si 


- Fig.  16. 


spinge  una  pallina  di  avorio  p , questa  incontrato  l’ ostacolo  G 
si  rifletterà  per  modo  da  entrare  nell’  altro  tubo  formando  con  la 
normale  CN  angoli  uguali.  Se  è spinta  secondo  NC  , ritorna  pure 
per  CN. 

Tal  movimento  con  le  sue  leggi  è prodotto  da  una  forza  spe- 
ciale denominata  ela$ticità , della  quale  appresso  ci  occuperemo. 

33.  Moto  uniforme.  Dicesi  uniforme  il  movimento , se  la 
velocità  è costante  : con  esso  il  mobile  in  tempi  uguali  percorre 
spazi  uguali.  Per  che  se  in  dato  tempo  si  vuole  che  nn  mobile  per- 
corra spazio  maggiore  o minore,  conviene  che  la  velocità  varii  co- 
me lo  spazio  ; e se  lo  stesso  spazio  deve  esser  descritto  in  tempi 
diversi,  richiedesi  velocità  di  tanto  maggiore  o minore  di  quanto 
pib  breve  o più  lunga  è la  durata  del  tempo.  Ciò  significa  che  la 
velocità  è nella  ragione  diretta  dello  spazio,  e inversa  del  tempo  ; 
laonde  chiamando  v,  a,  t,  velocità,  spazio  e tempo,  sarà  espressa  la 
natura  del  moto  uniforme  con  la  equazione 

f 

*>  -f  t 

dalla  quale  si  ricava 

a = tty 

ossia  « nel  moto  uniforme  lo  spazio  è nella  ragione  composta  della 
velocità  e del  tempo  ». 

Da  queste  espressioni  si  deduce  come  paragonare  tra  loro  due 
movimenti  uniformi,  e si  determina  in  essi  ia  relazione  tra  dne  di 
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quegli  elementi  vclociU,  spazio,  e tempo,  quando  il  terzo  è costan- 
te (9].  Si  dimostreranno  i teoremi  che  seguono  : 

1.**  Gli  spazi  percorsi  nel  medesimo  tempo  sono  nella  ragione 
diretta  semplice  delle  velocità. 

S."  Gli  spazi  percorsi  con  la  medesima  velocità  sono  nella  ragion 
diretta  semplice  de’tempi. 

3.**  Un  medesimo  spazio  vien  descritto  con  diverse  velocità,  che 
sono  nella  ragiono  reciproca  de’tempi. 

Delle  cose  dette  è necessaria  conseguenza,  che  una  forza  istan- 
tanea produca  movimento  rettilineo  e uniforme. 

31.  Moto  vario.  Il  movimento  prodotto  da  una  forza  conti- 
nua non  è più  con  velocità  costante;  e dicesi  vario.  La  forza  con 
la  diuturna  sua  azione  accresce  o diminuisce  la  velocità  ; il  moto 
sarà  accelerato  o ritardato , e la  forza  ugualmente  aceeleratrice 
quando  la  direzione  del  moto  è la  stessa  che  quella  della  forza,  ri- 
tardatriee  quando  le  direzioni  del  moto  e della  forza  sono  contra- 
rie. Cada  una  pietra  liberamente  al  suolo  in  virtù  dei  suo  peso , 
e avrete  nella  gravità  una  forza  aceeleratrice:  spingete  in  su 
la  pietra,  e 1’  azione  della  gravità  sarà  quella  di  una  forza  ritar- 
datrice. 

35.  Mot*  anlformeiiieiate  ««eelerato.  Se  la  forza  con- 
tinua è costante,  è chiaro  che  in  tempi  uguali  e successivi  produr- 
rà uguali  accrescimenti  o sottrazioni  dì  velocità,  e il  movimento 
che  ne  nasce  sarà  uniformemente  accelerato  o ritardato. 

Per  esprimere  la  natura  di  questo  moto  ed  avere  le  relazioni  tra 
velocità,  spazio  e tempo,  rappresentiamoci  razione  della  forza  con- 
tinua a questo  modo  : ch’essa  rinnovelli  i suoi  impulsi  solamente 
al  principio  di  ciascuna  di  quelle  frazioni  infinitesime  di  tempo  , 
nelle  quali  s’intende  diviso  tutto  il  tempo  t,  durata  del  movimen- 
In  ciascun  tempetto  infinitesimo  il  moto  sarà  uniforme.  L’ele- 
mento f di  velocità  dovuto  ad  ogni  impulso  è costante  se  la  forza 
continua  è costante;  laonde  nelle  frazioni  di  tempo 
1,  2,  3,  4,  t 
le  velocità  del  mobile  saranno 

1 f,  2 f , 3 V,  4 f t 

Adunque  la  velocità  v alla  fine  del  tempo  t sarà  espressa  da 

« = 19. 

Inoltre  quegli  elementi  di  velocità  perle  successive  frazioni  di  tem- 
po saranno  proporzionali  agli  spazi  percorsi , e potranno  rappre- 
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leaUrli;  laonde  lo  spazio  totale  $ si  otterrà  sommando  quella  pro- 
gressione per  differenza;  avremo  cioè  (*) 


Sostituendo  nella  prima  equazione  il  valore  di  t ricavato  dalla 
seconda,  si  otterrà  la  relazione  tra  velocità,  forza  e spazio,  ossia 

e*  = 2 ^ a. 

Queste  tre  equazioni 

e = ^f,v'  = 2?* 

esprimono  la  natura  del  moto  uniformemente  accelerato,  e bastano 
alla  soluzione  di  tutti  i problemi  che  lo  riguardano. 

36.  Le  leggi  di  questo  movimento  sono  le  seguenti  : 

1. **  La  velocità  è proporzionale  al  tempo. 

Ricavasi  dalla  p(ima  equazione  poiché  <p  è quantità  costante. 

2. °  Gli  spazi!  descritti  nell’intero  movimento  sono  proporzionali 
ai  quadrati  de’tempi. 

S’ inferisce  dalla  seconda  ; e vuol  dire  che  se  i tempi,  p.  e.  i 
minuti,  costituiscono  la  serie  de’numeri  naturali 
1,  2,  3,  4,  5 

gli  spazii  descritti  in  essi  formeranno  la  serie  de’numeri  quadrati  - 
1,  4,  9.  16,  25 

donde  è agevole  dedurre  che  gli  spazii  percorsi  nelle  parti  uguali 
e successive  di  tempo  , cioè  nel  primo  minuto  , nel  secondo , nel 
terzo  eco.  costituiranno  la  serie  de'numeri  dispari 
1,3,  5,  7,  9 

3. °  Se  alla  fine  del  tempo  t cessi  in  un  attimo  l’azione  della  forza 
acceleratrice,  il  mobile  proseguirà  nel  suo  cammino  con  moto  u- 
niforme , e in  un  tempo  eguale  percorrerà  uno  spazio  doppio  di 
quello  descritto  antecedentemente  con  moto  accelerato. 

(*)  Ci  si  permetta  questa  aoDotazioDe  a prò  de’m«DO  provetti. 

In  ogni  progressione  per  differenza,  come  in  quella  de’numeri  naturali 
1,  2.  3,  4,  5,  6,  7, 

la  somma  di  due  termini  ugualmente  distanti  dal  medio  è costante;  adunque 
se  ne  avrà  la  somma  sommando  quelle  coppie,  cioè  moltiplicando  la  somma 
del  primo  ed  ultimo  termine  per  la  metà  del  numero  de’  termini.  Quindi  la 
somma  di  quella  serie  sarà 

( I? I ♦ ossia 

svanendo  if  quantità  infinitamente  piccola  accanto  a 1 1 grandezza  fintia. 
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6he  debba  durare  il  movimento,  e che  questo  sia  uniforme,  si 
à dalla  inerzia  : che  lo  spazio  sia  doppio  va  dimostrato  a questo 
modo.  Nel  moto  aceelerato  lo  spazio  descritto  era  (35) 


invece  sostituendo  nella  espressione  dello  spazio  descritto  con  mo- 
to uniforme  $=vt  (33)  alla  velocità  indeterminata  v quella,  che  il 
mobile  à acquistata  allorché  si  arresta  la  forza  continua  dopo  il 
tempo  t,  ossia  f t,  essa  diventerà  f (*,  che  à valore  doppio. 

37.  Le  formolo  esprimenti  la  natura  del  moto  uniformemente 
accelerato  apparterranno  anche  al  moto  ritardato  sol  che  la  forza 
f si  assuma  col  segno  negativo.  Con  ciò  si  esprime  appunto  che  la 
direzione  del  moto  ò contraria  a quella  della  forza  (34).  Trattando 
della  gravità  addurremo  esempli  di  queste  specie  di  moto. 

38.  per  «sa  poUpeiso.  Una  forza  sola  non  producendo 
altra  specie  di  movimento  fnorcbò  H ret- 
tilineo, un  mobile  non  descriverà  un  po- 
ligono senza  che  a dati  intervalli  si  cam- 
bi la  direzione  della  forza,  o altra  ne  so- 
praggiunga. Sia  spinto  il  mobile  M si- 
multaneamente per  MA  ed  MB  (fig.  16); 
andrà  per  la  risultante  MM'  diagonale 
del  parallelogrammo  BA;  e se  altra  forza 
non  sopravvenisse  seguiterebbe  in  dire- 
zione rettilinea,  e con  moto  uniforme  in 
on  tempo  uguale  descriverebbe  M'D= 

MM'.Ma  in  M'  aggiunto  on  nuovo  impul- 
so M'E  percorrerà  la  diagonale  M'M"  ri- 
sultante di  M'  D,  e M'  E.  Similmente  continuerebbe  per  M'  F,ma  a 
motivo  della  nuova  spinta  M"  G andrà  per  M'*  M**,  e quindi  per 
M"  M'v,  descrivendo  così  il  poligono  M M'  M"  M"  M'*... 

Questo  poligono  avrà  forme  svariatissime  secondo  la  intensità  e 
la  direzione  delle  forze,  e gl’intervalli  di  tempo  tra  gl’impulsi  suc- 
cessivi. 

39. Mo4«  eorvllliaea.Se  grìntervalli  tra  le  successive  spinte 
delle  forze  sono  tempi  infinitamente  piccoli,  gli  spazii  percorsi  sa-, 
ranno  anch’essi  infinitesimi;  laonde  è facile  il  passaggio  dal  moto 
per  un  poligono  a quello  per  una  curva.  La  continuità  di  una  delle 
forze  ben  sodisfa  all’ipotesi  del  rinnovamento  di  azione  a differen- 
ze infinitesime  di  tempo. 
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Sono  molle  le  condizioni  delle  forze  che  possono  prodnrro  mo- 
vimento curvilineo.  La  più  semplice  è che  il  mobile  sia  spinto  da 
due  forze,  continua  e costante  1’  una,  l’altra  istantanea.  Agiscano 
dunque  sulla  massa  M due  forze  (fìg.  17);  una  istantanea  che  à no- 
mo di  forza  di  proiezione  se- 
condo M\  , 0 tale  d’ intensità 
che  in  virtù  di  essa  nelle  uni- 
tà successive  di  tempo  percor- 
rerebbe gli  spazii  uguali  MA. 
Ali,  BX;  e una  forza  continua, 
di  cui  r elemento  è MO.  Ripe- 
tendo il  ragionamento  che  po- 
c'anzi, si  avrà  il  poligono  M M' 
.M' il  quale  nella  ipo- 
tesi presente  rappresenterà  una 
curva  detta  traiettoria.  Se  la 
forza  continua  è costante,  gli  c- 
leraenti  M D,  M'  E,  M"F,  M"H 
sono  eguali. 

Forza  tangenziale.  Se  in  un 
istante  qualunque  del  moto  curvilineo  la  forza  continua  cessasse 
di  agire  , il  mobile  proseguirebbe  nella  direzione  e con  la  veloci- 
tà che  avea  nel  tcmpctto  precedente,  ne  andrebbe  cioè  per  la  tan- 
gente alla  traiettoria  , e con  moto  uniforme.  Tangenziale  dicesi 
la  forza  , per  cui  il  mobile  tende  a fuggire  per  la  tangente.  s 

40.  Moto  centrale.  Se  i successivi  impulsi  della  forza  conti- 
nua sono  diretti  ad  un  medesimo  punto  C,  essa  dicesi  centrale  o 

centripeta:  e raggi  vettori,  le  distanze  CM,  CM' La  traiettoria 

rivolgerà  la  sua  concavità  al  centro  C. 

In  meccanica  vien  dimostrato  che  se  un  corpo  è sollecitato  da  una 
forza  istantanea  e da  una  continua,  la  quale  sia  drizzata  a un  pun- 
to fisso , e segua  la  ragione  diretta  dello  masse  e la  inversa  dei 
quadrati  delle  distanze,  quel  corpo  descrive  intorno  al  centro  una 
curva  conica  ; e vicendevolmente  se  un  corpo  descrive  intorno  a 
un  centro  una  curva  conica,  sarà  spinto  da  quelle  due  forze. 

In  quanto  alla  velocità  essa  è costante  , e perciò  il  moto  è uni- 
forme, se  è retto  I'  angolo  del  raggio  vettore  con  la  forza  tangen- 
ziale; il  moto  sarà  accelerato  o ritardato  se  quell'angolo  è acuto  o 
ottuso.  Quindi  il  movimento  per  un  cerchio  è uniforme,  quello  per 


Digitized  by  Google 


FUHZA  r.BNTKIPL’GA 


25 

per  una  ellisse  è variabile  poiché  i raggi  vettori  menati  da  uno 
de*  fuochi  a varii  punti  dell'  orbita  formano  colla  tangente  angolo 
ora  retto,  ora  ottuso,  ora  acuto. 

41.  Fon»  oentrttkMg».  Nel  movimento  curvilineo  è da  con- 
siderare anche  un'  altra  forza,  che  spingo  il  mobile  a fuggire  dal 
centro,  e vien  detta  centrifuga.  Essa  è diversa  dalla  tangenziale  , 
di  cui  a buon  dritto  si  riguarda  come  una  componente.  Imperoc- 
ché la  forza  tangenziale  in  un  istante  qualunque  può  risolversi  in 
due,  una  secondo  l'elemento  della  traiettoria,  e produce  il  suo  ef- 
fetto, l'altra,  che  é la  centrifuga,  in  direzione  contraria  della  cen- 
tripeta, dalla  quale  è distrutta.  * 

Nel  moto  circolare  massimamente  i caratteri  della  forza  centri- 
fuga si  rendono  evidenti  , e perciò  da  esso  ne  tolse  Hnyghens  la 
giusta  idea.  Se  alla  estremità  d'un  Glo  si  lega  un  corpo  e si  spinge 
con  forza  perpendicolare  alla  sua  lunghezza,  mentre  esso  gira  per 
un  cerchio,  che  à per  raggio  il  filo  e per  centro  il  ponto  cui  è fis- 
sato, il  filo  sarà  teso  con  forza  più  valida  di  quella  che  agiva  quando 
il  corpo  era  in  riposo.Questa  é la  forza  centrifuga.e  viene  distrutta 
dalla  resistenza  del  filo  , che  fa  le  veci  della  forza  centripeta  (39) 
necessaria  al  movimento  curvilineo,  e nella  intensità  le  é uguale. 

Rappresenti  CM  la  lunghezza  del  filo  (fig.  18) , M il  corpo  che 
descrive  un  cerchio  intorno  al  centro  C,  MN  l'arco  percorso  in  una 
frazione  infinitesima  di  tempo,  MP  1*  elemento  della  forza  tangen- 
ziale, Mq  r elemento  della  forza  centri- 
peta. La  forza  centrifuga  sarà  MR,di  coi 
la  intensità  é ugnale  a Mq.  Adunque  la  e- 
spressionc  della  forza  centripeta  sarà  an- 
che quella  della  centrifuga.  Or  si  avverta 
ebe  la  espressione  generalo  della  forza 
continua  é (35) 

2i 

9 = — 

Relativamente  alla  forza  centripeta  lo 
spazio  t sarebbe  l'elemento  Mq  ; e poiché 
si  conosce  dalla  geometria  esser  la  corda, 
ossia  1’  arco  infinitesimo  MN,  medio  prò-  Fìg.  18. 

pur/iunalc  tra  Mq  e il  diametro  , perciò  indicando  con  r il  raggio 
avremo 
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|>cl  quale  valore  la  precedente  equazione  diventerà 

MTt* 


?=■ 


t'r 


Ma-M? 

( 


0 la  ragione  dello  spazio  descritto  al  tempo,  esprime  la 
velocità;  se  questa  dunque  dicasi  o,  avrem  finalmente 


? = — • 

Siccome  nel  medesimo  cerchio  il  raggio  è costante  , la  forza  cen- 
trifuga è proporzionale  al  quadrato  della  velocità  (*). 

42.  Dimotiraxione  $perimental*.  Si  comunichi  un  movimento 
di  rotazione  rapida  al  pernio  a (fig.  19,  mercè  due  ruote  di  difle- 

rente  diametro  R,  r,  per  le 
cui  scanalature  corre  una  cor- 
da tesa  : i numeri  di  rivolgi- 
menti delle  due  ruote  nel  me- 
desimo tempo  sono  in  ragione 
inversa  delle  circonferenze. 

Sul  pernio  a possono  collocarsi  successivamente  e rotare  con 
esso  differenti  apparati. 

1 . ®  Il  primo  è una  verga  disposta  orizzontalmente  , nella  quale 
*’  infilzano  tre  palle  p.  e.  di  avorio  b,  c,  d (fig.  20).  Se  quella  di 

{ mezzo  0 à II  centro  nell’asse  di  rotazione, 
^ appena  il  sistema  si  mette  in  movimento, 
X.  ■ è , <f  si  scosteranno  dal  centro 

^ spinte  per  la  forza  centrifuga  contro  i 

sostegni  laterali;  ma  la  media  resta  al 
suo  posto  , poiché  i suoi  varii  punti  sim- 
flg.  20.  metrici  intorno  all'asse  sono  animati  op> 

postamente  da  forze  centrifughe  uguali. 

Se  s’ infilzano  nella  verga  due  palle  ineguali  legate  insieme  , e 
collocate  di  qnà  e di  là  ad  eguale  distanza  dall’  asse  di  rotazione  . 
la  maggiore  trarrà  seco  la  minore:  laonde  la  forza  centrifuga  i in 
ragione  della  matta. 

2. ®  11  secondo  apparato  (fig.  21)  è un  asse  verticale,  alla  estre- 
mità del  quale  C sono  unite  a cerniera  , e perciò  ad  angolo  varia- 

f 

(*)  Se  la  traiettoria  è uoa  curva  qualunque  , la  espressione  della  forza 
ceutrifnga  sarà  la  stessa,  ed  r sarebbe  il  raggio  del  cerchio  che  si  confonde 
eoi  l’elemento  inCnitesimo  delia  curva  detto  cerchio  oaeufaCore. 
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bile,  due  verghe  che  sostengono  due  palle  a,  b.  Quando  gira  il  si- 
stema, le  palle  si  scostano  dall’asse,  e più  o meno  secondo  la  ve- 
locità. So  tale  principio  è fondato  il  così  detto  regolatore  a forza 
centrifuga. 

3. "  Il  globo  di  cristallo  A (fig.  22)  contiene  acqua  o altro  liqui- 
do. Nell’atto  di  rotare  l’acqua  è spinta  e si  solleva  contro  le  pareti 
e l’aria  si  unisce  verso  il  centro. 

4. "  Fenomeno  somigliante  osservasi  col  quarto  apparecchio  co- 
stituito da  due  tubi  di  cristallo  CA,CB  (fig.  23}  leggermente  incli- 


Fig.  21.  Fig.  22. 


nati  verso  il  centro  C , e contenenti  acqua  in  Cm  , Cn.  Rotando 
cambiano  posto  l’aria  e l’acqua;  l’acqua  ascende  in  A e B,  e l'aria 
va  ai  basso. 

Così  pure  versando  in  ciascun  tubo  due  liquidi  di  densità  diffe- 


Fig.  2*. 

reote,  e non  atti  a mescersi,  come  acqua  e mercurio, il  più  denso, 
il  mercurio,  va  su,  e nel  basso  scende  il  meno  denso , I'  acqua.  A- 
dunque  la  forza  centrifuga  è in  ragione  della  densità. 

5.®  La  molla  circolare  d’ acciaio  MN  (fig.  24)  sia  fissa  nell’  asse 
àB  inferiormente,  e libera  a scorrere  per  quello  con  la  estremità 
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superiora.  Allorché  velocemente  gira  intorno  all’  asse  stesso  , si 
schiaccia  prendendo  la  forma  ellittica  IPN' , la  quale  è tanto  piti 
allungata  quanto  è pih  rapido  il  moto  rotatorio.  La  ragione  del  fatto 
è che  mentre  la  molla  compie  una  rotazione  intorno  all’asse,  tut- 
t'i  punti  di  essa  descrivono  altrettanti  cerchi,  de’  quali  è raggio  la 
distanza  da  quello;  or  andando  dagli  estremi  inferiore  e superiore 
della  molla  verso  il  mezzo  cresce  la  velocità,  poiché  diventa  mag- 
giore la  distanza  dall’asse:  ed  accrescendosi  insieme  la  forza  cen- 
trifuga, i punti  più  lontani  dall’  asse  di  vantaggio  se  ne  scostano  , 
donde  conseguita  che  la  molla  si  schiaccia. 

43.  AppLiCAZioni  della  foeza  CBirraiFUCA.  Se  un  vaso  con 
acqua  si  leghi  alla  estremità  di  una  corda  ed  impugnando  l’altra  e- 
stremità  si  faccia  girare  come  una  fionda  in  un  piano  verticale,  l'ac- 
qua non  cade  comunque  sia  inclinato  il  vaso,  e neppure  quando  è 
interamente  capovolto.  Ciò  accade  perchè  l’acqua  sostiene  insie- 
me r azione  della  gravità  e della  forza  centrifuga:  nel  punto  cul- 
minante le  due  forze  sono  direttamente  opposte,  e la  seconda  su- 
pera la  prima. 

Uno  scudiero  nell’  atto  di  addestrare  il  cavallo  risente  l’ effetto 
della  forza  centrifuga:  per  ritenerlo  nel  cerchio  la  sua  mano  sof- 
fre ed  esercita  una  trazione  quadrupla  se  la  velocità  di  quello  si 
raddoppia.  E quando  gioca  in  piedi  sul  cavallo  che  gira  rapida- 
mente non  si  colloca  in  posizione  verticale  , ma  inclinato  più  o 
meno  in  dentro  verso  il  centro  del  cerchio.  Questa  direzione  è quel- 
la della  risultante  delle  due  forze  che  agiscono  sovr’  esso,  cioè  il 
peso  del  suo  corpo  che  è verticale,  e la  forza  centrifuga  eh'  è oriz- 
zontale: la  quale  risultante  rimane  elisa  quando  passa  pel  punto  di 
appoggio.  Anzi  allorché  il  moto  è stranamente  rapido  lo  scudiere 
si  poggia  appena  sul  fianco  del  cavallo  dall’  interno  lato. 

Talvolta  rotando  una  mola  di  arenaria  senza  cagione  apparente 
si  riduce  in  minuzzoli  ; ed  é quando  la  velocità  eccede  un  certo 
limite,  perchè  la  coesione  vien  superata  dalla  forza  centrifuga. 

Cagione  dello  ichiacciamento  della  terra.  L’ultimo  apparecchio 
n . 5.  à acquistato  celebrità  perchè  con  esso  ci  rappresentiamo  la 
cagione  della  forma  del  nostro  pianeta.  È dimostrato  che  la  terra 
è sollevata  all’  equatore,  schiacciata  ai  poli.  Infatti  con  accuratis- 
sime osservazioni  misurando  varii  gradi  del  medesimo  meridiano 
si  è trovato  non  essere  uguali,  come  avverrebbe  se  la  terra  fosse 
sferica,  ma  andar  diminuendo  dall’equatore  ai  poli.  (51.  Nota)  Af- 
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fin  di  spiegar*  qacsto  schiacciamento  si  ricorro  allo  stato  primiti* 
To  del  globo,  allorché  esso  ancor  liquido  o pastoso  per  I'  enorme 
innalzamento  di  temperatura  corrispondente  alla  forte  aflinìth  de* 
gli  elementi  combinatisi  insieme,  era  capace  di  cangiar  figura  ub> 
bidendo  all’azione  della  forza  centrifuga  ineguale  sviluppatasi  nel 
suo  moto  diurno,  massima  all’equatore,  minima  ai  poli.  Interven- 
ne all’oceano  igneo  terrestre  quel  medesimo  che  ora  sappiamo  ac- 
cadere alle  acque  del  mare, le  quali  si  trovano  in  somigliante  con- 
dizione , ed  ànno  ugualmente  la  superficie  sollevata  all’  equatore  , 
schiacciata  ai  poli,  per  effetto  della  forza  centrifuga.  Imaginiamo 
per  poco  che  la  terra  di  presente  cessi  di  girare  intorno  al  suo  as- 
se senza  cangiamento  di  forma  nei  continenti,  e le  acque  del  mare 
immantinenti  si  ritireranno  dall'equatore  e si  accumuleranno  ver- 
so i poli  per  acquistare  la  forma  sferica  loro  dovuta.  Lanciata  poi 
quella  massa  incandescente  negli  spazii  celesti,  de’quali  la  tempe- 
ratura è bassissima,  di  60°  sotto  zero, si  è andata  raffreddando  nella 
superBcie  ; ma  la  crosta  solida  , perchè  assai  malamente  conduce 
il  calore,  à impedito  che  l’interno  si  raffreddasse.  Questo  si  con- 
serverebbe tuttora  nello  stato  d’incandescenza  e di  fusione;  i tor- 
renti di  lave  eruttate  da’  vulcani  ne  danno  indizio  , e forse  anche 
in  parte  sono  effetto  della  forza  centrifuga. 

Due  fatti  militano  in  appoggio  di  questa  opinione.  Il  primo  si  è 
aver  avuto  la  terra  in  altra  epoca  temperatura  più  elevata  che  non 
al  presente.  Ce  ’l  rivelano  gli  animali  e più  i vegetali  fossili  resi- 
dui della  vita  e della  vegetazione  antica,  i quali  sono  stati  disotter- 
ratì  in  paralleli,  di  cirt  l’attuale  temperatura  non  sarebbe  adatta  al 
loro  sviluppo:  gli  analoghi  incontransi  nelle  regioni  equatoriali.  In 
secondo  luogo  scendendo  sotto  la  superBcie  delia  terra  prima  si 
rinviene  uno  strato  di  temperatura  invariabile  in  qualunque  sta- 
gione; e poi  la  temperatura  va  sempre  crescendo  con  la  profondi- 
ti a un  di  presso  con  questa  legge  dell’  aumento  di  un  grado  per 
ogni  30  metri,  come  sarà  detto  nella  fisica  terrestre. 

COMCmCAZIOHE  DBL  M0VIH8UT0  E RESISTENZA  DEL  MEZZO. 

44.  C*m«nleaMl*ne  del  moTlmento.  Le  forze  nel  de- 
terminare al  moto  i corpi  non  sono  applicate  d’ordinario  in  modo 
diretto  che  a un  piccol  numero  di  parti  : queste  , ricevuta  la  im- 
pressione della  forza,  comunicano  yelocità  alle  altre,  e cosi  di  se- 
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guito.  Infatti  un  proiettile  aolo  in  una  porzione  della  super6eie  rice* 
ve  impulso  dalla  forza  espansiva  degli  aeriformi,  che  si  generano nel- 
r accendersi  la  polvere  da  sparo  : dicasi  altrettanto  di  qualunque 
urto,  e il  pìh  delle  volte  anche  delle  forze  continue,  In  simil  guisa 
nel  moto  delle  macchine  la  forza  motrice  è applicata  a.  una  cor- 
da, a un  pedale,  a uno  stantuETo;  ed  è poi  maraviglioso  come  un 
solo  motore  , p.  e.  il  vapore  o 1’  acqua,  comunichi  il  moto  in  un 
opificio  ad  indeterminato  numero  di  svariati  apparecchi. 

Adunque  per  avere  piena  contezza  del  moto  fa  d' uopo  studiare 
le  leggi  con  le  quali  si  comunica.  Noi  sarem  contenti  di  farlo  re- 
lativameute  all'urto  de’corpi. 

45.  Diverse  maniere  di  nrta.  I meccanici  distinguono 

l'urto  in  diretto  e secondo  che  la  linea  deH’urto  è perpen- 

dicolare 0 altrimenti  inclinata  alla  superficie  de'corpi.  Dicesi  pure 
r urto  centrale  quando  quella  linea  passa  pel  centro  di  gravità  del 
corpo;  nel  caso  contrario  vien  detto  eccentrico. 

46.  Tempo  richieeto  alla  comunicazione  del  moto.  Tra  1’  istante 
nei  quale  le  superficie  dei  corpi  si  toccano  nell’  urto  , ed  il  moto 
che  ne  vien  prodotto,  deve  di  necessità  intercedere  un  certo  tem- 
po. Questa  verità  è conseguenza  del  cedersi  gradatamente  velo- 
cità da  molecola  a molecola  : nella  idea  di  successione  s’ include 
quella  del  tempo. 

Laonde  se  la  velocità  impressa  dalla  forza  è grande  oltre  un 
certo  limite  , può  essa  determinare  al  moto  le  parti  cui  è diretta- 
mente  applicata  pria  che  le  rimanenti  ne  abbiano  acquistata  por- 
zione ; quelle  prime  si  distaccano  e tutto  il  corpo  resterà  in  ripo- 
so. Di  qui  si  spiega  perchè  tirando  contro  una  lastra  un  colpo  di 
archibugio  a piena  carica  e dappresso,  può  la  palla  forare  la  lastra 
senza  frangerla  , auzi  senza  che  neppure  oscilli  se  sia  sospesa  ad 
un  filo;  mentre  tirando  da  lungi  o a mezza  carica  o solamente  spin- 
gendo la  palla  a mano,  la  lastra  sarebbe  ridotta  in  minuzzoli.  Per 
la  medesima  ragione  non  può  un  proiettile  mercè  la  esplosione  di 
un’arma  da  fuoco  lanciarsi  cosi  che  porti  seco  una  corda:  la  corda 
si  staccherebbe  senz’  altro  dalla  palla.  È ben  vero  che  per  appor- 
tare distruzione  nelle  file  nemiche  si  usarono  le  palle  unite  con 
catena,  ma  introducendo  le  palle  insieme  e la  catena  nella  cavità 
del  cannone  perchè  simultaneamente  ricevessero  la  spinta.  Il  ca- 
pitano Carter  nell’idea  di  arrecare  all'istante  soccorso  ai  naufraghi 
in  distanza  dal  lido  è riuscito  a disporre  in  tale  curva  una  corda 
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da  opporre  il  minimo  di  resistenza  alla  palla,  • cosi  poterla  segui- 
re senza  spezzarsi. 

47.  l^icst  deirarto  de’  cerpl.  Determiniamo  la  relazione 
tra  le  masse  e le  velocità  prima  e dopo  l'arto:  sia  questo  diretto  e 
centrale,  e sapponiamo  i corpi  di  forma  sferica , non  capaci  di  al- 
tro movimento  tranne  quello  di  traslazione,  e privi  di  elasticità. 

In  primo  luogo  i corpi  si  muovano  nella  medesima  direzione  : 
dette  M,M'  le  loro  masse,  e V,V*  le  velocità,  la  quantità  totale  di 
movimento  prima  deH’urto,  o il  prodotto  di  ciascuna  massa  per  la 
velocità  da  cui  è animata  (17) , sarà  MV  + M'V'.  Venendo  poi  a 
urtarsi,  la  spinta  non  cesserà  finché  non  si  muovano  entrambi  con 
eguale  velocità:  dettala  x,  la  quantità  di  moto  dopo  1’  urto  diven- 
terà X (M+M').  Ha  rimanendo  le  stesse  le  forze  , le  quantità  di 
moto  che  ne  sono  la  misura  resteranno  le  medesime  , comunque 
diversamente  si  rappresentino;  avrem  dunque 
X (M-t-M')=:MV-l-M'V', 

donde 

MV-f-M'V' 

ossia  « la  velocità  comune  dopo  l’urto  è uguale  alla  somma  delle 
quantità  di  movimento  delle  due  masse  prima  dell’  urto  divisa  per 
la  somma  delle  masse  ». 

Se  i corpi  mnovonsi  |n  direzioni  contrarie,  si  esprimerà  questa 
condizione  cambiando  il  segno  a una  delle  due  velocità,  p.  e.  a V'. 
Quindi  la  formula  generale  in  ambe  le  ipotesi  è 

MV±:M'V' 
x= . 

M+M' 

Esaminiamo  i casi  particolari: 

1. *  Si  muovano  i corpi  nella  medesima  direzione,  e sieno  ugna- 
li: avremo  M=M'  e 

M(V-f  V'J  V+V' 

* “ 2M  ~ a ’ 

ossia  V la  velocità  comune  dopo  l’urto  è la  eemitomma  delle  velocità 
de'  due  corpi  prima  delC  urto  ».  Poniamo  che  1’  un  di  essi  avesse 
percorso  6 metri  in  l",e  l'altro  4;  ciascuno  dopo  l’urto  descriverà 
la  metà  della  somma  6-|-4,  vai  dire  5. 

2. ”  Si  muovano  in  direzioni  contrarie,  e inoltre  sieno  ugnali  le 
masse  M,M',  uguali  le  velocità  V,V'.  Ne  conseguirà  MV=M'V', 
MV — M'V'==0,  e x=0;  cioè  « le  velocità  uguali  e contrarie  ei  di- 
struggono, e le  due  masse  restano  in  riposo  ». 
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Il  medesimo  accadrà  in  qualunque  altra  ipotesi  sTanisca  il  nu- 
meratore MV— MT',  0 si  abbia  MV=M'V',  o stia 
M : M : : V'  : V, 

ossia  « quante  volte  le  marre  sono  in  ragione  reciproca  delle  veloci- 
tà, non  vi  sarà  movimento  dopo  l'urlo  ». 

3.®  Una  delle  masse  p.  e.  M'  sia  in  riposo,  avremo  V'=0,  e 

MV 

* “ M-t-M'  ’ 

cioè  « la  velocità  comune  dopo  l'  urlo  starà  alla  velocità  primitiva 
della  massa  M come  questa  alla  somma  delle  masse  ». 

Laonde  sarà  sempre  possibile  per  mezzo  di  una  piccola  massa 
metterne  in  moto  un'altra  comunque  grande  ; e il  problema  si  ri- 
solve spingendo  la  prima  con  velocità  tanto  maggiore  di  quella  si 
vuol  comunicare  alla  seconda , per  quanto  questa  seconda  massa 
è maggiore  della  prima.  Se  p.  e.  con  palla  da  fucile  (del  peso  d’una 
oncia)  si  vuole  che  una  palla  da  trentasei  { trentasei  libbre=432 
once)  acquisti  velocità  di  due  metri  per  1'',  fa  d’uopo  imprimere  a 
quella  una  velocità  di  866  metri  in  1''.  Su  questo  ragionamento  è 
fondata  la  costruzione  del  pendolo  balistico.  Esso  consiste  in  una 
grossa  palla  di  ferro  pendente  da  una  verga  mobile  con  moto  di 
rotazione  intorno  al  suo  ponto  di  sospensione  : termina  in  giù  a 
punta  , la  quale  lascia  sopra  un  quadrante  coperto  di  cera  traccia 
del  suo  movimento.  Tirando  contro  la  palla  un  proiettile,  si  argo- 
menta la  velocità  di  questo  dalla  lunghezza  dell’arco  descritto  dal 
pendolo. 

Solamente  quando  la  massa  urtata  fosse  infinitamente  grande  ri- 
spetto alla  urtante,  allora  il  moto  comunicato  non  sarebbe  avver- 
tito, perchè  iiiGnitesimo.  Poiché  si  avrebbe 

a:  = JL=  0. 

00 

Per  questa  ragione  non  vacilla  sensibilmente  una  torre  o una 
roccia  colpita  da  un  proiettile;  nè  la  caduta  degli  aeroliti  altera  il 
moto  della  terra. 

48.  Re«la(cnxa  del  messi.  Le  leggi  del  moto  esposte  fin 
qui  sono  vere  allorché  un  corpo  si  muove  nel  vuoto  ; non  così  se 
trovasi  in  un  mezzo  qualunque  liquido  o aeriforme.  Primamente  le 
spinte  che  il  corpo  riceve  dal  mezzo  aflìevoliscono  l' effetto  della 
forza;  e noi  studieremo  altrove  il  principio  e le  leggi  di  questa  ma- 
niera di  resistenza.  In  secondo  luogo  il  corpo  nel  muoversi  deve 
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comnnicare  velocità  alle  parti  del  mezzo  che  gli  cedono  il  posto  ; 
questa  è propriamente  la  così  detta  retùtenza  del  mezzo. 

SifTatta  resistenza  è in  ragione  diretta  della  densità  del  mezzo  , 
e del  Tolnme  del  corpo  ; poiché  con  questi  elementi  varia  ugual- 
mente  il  numero  delle  molecole  sottraenti  velocità.  Dipende  pure 
dalla  forma  dei  corpo,  ma  senza  una  certa  legge;  chè  cangiandosi 
quella  in  mille  modi , è differente  pure  la  direzione  e la  maniera 
di  moto  comunicato.  Finalmente  quella  resistenza  è come  il  qua- 
drato della  velocità.  Infatti  si  rifletta  che  , se  ad  esempio  la  velo- 
cità del  corpo  diviene  doppia  di  quel  che  era  per  lo  innanzi , esso 
non  solo  nello  stesso  tempo  incontrerà  e sposterà  un  numero  dop- 
pio di  molecole  , ma  comunicherà  loro  anche  il  doppio  di  veloci- 
tà. Dunque  per  essere  doppia  la  massa  e doppia  la  velocità  comu- 
nicata, la  quantità  di  moto  perduto  sarà  quadrupla.  Vale  il  mede- 
simo ragionamento  per  qualunque  altra  ipotesi  di  variazione  nella 
velocità. 

La  resistenza  del  mezzo  è una  for^  continua  e ritardatrice. 
Laonde  un  mobile  spinto  da  una  forza  istantanea  andrà  cedendo  per 
gradi  la  sua  velocità  alle  molecole  del  mezzo  ; il  suo  moto  sarà  ri- 
tardato, e finalmente  si  arresterà, perduta  tutta  la  velocità  iniziale. 
Se  poi  è spinto  da  una  forza  continua,  e parte  dalia  quiete,  la  ve- 
locità dapprima  andrà  crescendo,  ma  poi  aumentandosi  la  resisten- 
za in  ragione  de’  quadrati  si  perverrà  a tale  , che  la  resistenza  u- 
guagli  la  forza  aceeleratrice;  da  quel  punto  il  moto  diventerà  uni- 
forme. Ciò  si  avvera  in  tutte  le  macchine. 

È bello  osservare  che  siccome  in  ninna  congiuntura  si  annien- 
tano i corpi  in  natura,  ma  si  trasformano  perennemente  con  le  mol- 
teplici analisi  e sintesi  gli  uni  negli  altri , cosi  pure  la  distruzione 
apparente  del  moto  non  è altra  cosa  che  vera  comunicazione  dal- 
l’uno all’altro  corpo.  ^ 


Giordano  — Voi.  f. 
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49. VMric  specie  di  attrazione.  I corpi  inerti  e meramen- 
te passivi  (12)  in  virtù  dei  soli  attributi  essenziali,  sono  per  contra- 
rio nella  natura  in  continuo  moto.  È mestieri  dunque  ammettere 
delle  forze  che  agiscano  sovr’essi. Tutt'i  corpie  le  loro  parti  scam- 
bievolmente si  attraggono  con  una  forza  che  va  diversamente  con- 
siderata. Essa  agisce  sulle  grandi  masse  che  formano  il  nostro  si- 
stema solare,  e prende  nome  di  attrazione  o gravitazione  eelette. 
Si  esercita  tra  i corpi  che  compongono  la  terra  , e vien  detta  at-' 
trazione  o gravità  terrestre.  Si  attraggono  tra  loro  le  minime  par- 
ticelle che  costituiscono  i corpi , e la  forza  si  T^hiama  attrazione 
molecolare  o omogenea.  Si  attraggono  pure  le  particelle  eteroge- 
nee, sicché  da  un  numero  ben  ristretto  di  corpi  semplici  vediamo 
nascere  la  inGnita  moltiplicità  dei  corpi  composti , e quest*  ultima 
forza  di  attrazione  è detta  eterogenea  o affinità  chimica. 

Della  gravitazione  celeste  e delle  sue  leggisi  occupano  gli  astro- 
nomi; alla  Gsica  essa  appartiene  solo  per  incidente,  in  quanto  à re- 
lazione colla  gravità.  I chimici  studiano  l'attrazione  eterogenea.  La 
Gsica  dunque  non  considera  che  la  gravità  terrestre,  e l’attrazione 
molecolare. 

50.  Tatt’  I corpi  sono  gr»vt.  Non  v’  à fenomeno  che  con 
maggiore  generalità  e costanza  si  osservi  di  quel  moto  de’  corpi 
verso  la  terra,  che  noi  con  espressione  indeterminata  chiamiamo 
la  loro  caduta.  È questo  un  fatto  che  si  presenta  sotto  mille  ap- 
parenze diverse,  ma  è dovuto  sempre  alia  stessa  cagione,  alla  (/ra- 
vità.  Il  venir  giù  d’un  corpo  s’è  libero  al  moto,  il  premere  contro 
gli  ostacoli , lo  scoscendere  de'  monti , il  cadere  della  pioggia  , lo 
scorrere  de’  Gumi , il  livellarsi  de’  mari , non  sono  che  svariate 
manifestazioni  della  gravità.  Tutt’i  corpi  sono  soggetti  all’  azione 
di  questa  forza,  anche  il  fumocd  i vapori  che  ascendono  nell’aria, 
anche  i corpi  che  galleggiano  in  essa.  Sul  piatto  della  macchina 
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destinata  a fare  il  ruoto  si  collochi  un  cerino  acceso  e si  copra 
con  una  campana:  rarefatta  di  poco  l’aria,  la  flamma  si  spegne;ed 
il  fumo  sale  sulle  primo,  ma  fatta  l'aria  più  rara  discende.  Adun- 
que la  distinzione  de'corpi  ammessa  dagli  antichi  in  pesanti  e leg- 
gieri non  regge;  tutti  i corpi  tono  gravi. 

51.  Direzione  della  gravità.  Si  abbandoni  a se  un  corpo 
cosi  che  la  sola  gravità  agisca  sovr’esso,  e nessun  impedimento  il 
faccia  deviare  in  un  verso  piuttosto  che  in  un  altro  : la  direzione 
del  moto  in  questo  caso  sarà  quella  della  gravità.  Per  determinarla 
fa  d’uopo  si  riferisca  ad  una  linea  o ad  un  piano  di  posizione  data 
e immobile.  Nulla  di  somigliante  v'è  nella  parte  solida  della  terra 
tra  le  opere  della  natura  o tra  quelle  dell’  arte.  I monti , le  valli , 
gli  edifìzi  ànno  formo  e posizioni  svariatissime  , e tutto  è in  conti- 
nuo moto.  Non  è cosi  de’  liquidi.  Facciam  cadere  liberamente  un 
corpo  da  una  certa  altezza  , la  direzione  del  moto  e quindi  della 
gravità  riuscirà  sempre  perpendicolare  alla  tuperficie  delle  acque 
stagnanti.  Sì  dà  questo  nome  alle  acquo  tranquille;  e tali  si  consi- 
derano quelle  de’  laghi  o de’  mari,  prescindendo  da  qualunque  spe- 
ciale movimento,  edme  ondulazioni  superBciali,  correnti,  flusso  e 
riflusso.  La  linea  della  caduta  dei  gravi  chiamasi  «rrltco/e,  e piano 
orizsontale  quello  ch'è  perpendicolare  alla  verticale. 

Se  la  terra  avesse  forma  perfettamente  sferica  , la  superficie 
dell'acqua  stagnante  in  piccolo  sarebbe  quella  d’un  piano  tangente 
la  superficie  della  sfera  , e in  grande  sarebbe  la  superficie  stessa 
delia  sfera  ; laonde  la  verticale  prolungata  passerebbe  pel  centro 
della  terra.  Ma  le  ineguaglianze  nella  superficie  della  terra  , e la 
sua  forma  schiacciata  ai  poli  e rigonfiata  all’equatore  non  rendono 
vera  quella  ipotesi.  Si  avverta  però  che  comunque  sembrino  im- 
mense le  altezze  de’  monti,  siccome  le  maggiori  pervengono  appe- 
na a 8000  metri , non  sono  per  nulla  considerevoli  relativamento 
al  raggio  medio  terrestre  , cioè  a quello  che  corrisponde  alla  lati- 
tudine di  45°,  il  quale  è di  metri  6, .300,7 10;  dippiù  è anche  poca 
cosa  la  dilTerenza  dei  due  diametri  equatoriale  e polare  (*).  Dun- 
ipie  la  terra  può  aversi  come  sferica,  e le  direzioni  secondo  le  quali 
cadono  i corpi  prolungate  concorrono  al  suo  centro.  L’angolo  che 
formano  nel  centro  due  di  queste  direzioni  è vario  secondo  la  di- 

(’)II  diametro  terrestre  equatoriale  è 12,753.9(>8  mctri.il  poIarel2,712,618; 
cosicché  la  depressione  polare  non  sarebbe  maggiore  di  l|30O  del  diametro 
equatoriale, ’o  altrimenti  l’eccesso  del  secondo  sul  primo  è di  42  chilometri. 
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sLmza  de’  luoghi  : le  verticali  di  Parigi  e Barcellona  a’  incontrano 
sotto  un  angolo  di  7®,  28*;  quelle  di  Parigi  e Dunkerqne  di  2®,  12^. 

Ma  per  grandissima  che  voglia  supporsi  la  mole  di  un  corpo,  la 
distanza  tra  le  singole  molecole  sarà  sempre  una  quantità  iiiBnite- 
sima  in  comparazione  al  raggio  terrestre;  e perciò  se  si  considera- 
no tutt’osse  animate  dalla  gravità,  le  direzioni  di  queste  forze  ele- 
mentari dovrebbero  prolungarsi  sino  al  centro  per  incontrarsi  .'con- 
terrebbero un  angolo  infinitamente  piccolo,  e possono  supporsi  pa- 
rallele: dimostreremo  or  ora  che  sono  anche  uguali. 

5*2.  Filo  a piombo.  Così  chiamasi  un  filo  (fig.  25)  sospeso  per 
una  sua  estremità  ad  un  punto  fisso,  e avente  al- 
r altra  un  corpiccinolo  pesante  , come  una  pallina 
di  piombo  con  in  giù  una  punta.  La  direzione  del  filo 
sarà  la  verticale.  Infatti  si  sospenda  il  filo  a piombo 
sopra  un  liquido  immobile,ad  esempio  acqua  o mer- 
curio ; e si  segni  il  punto  di  contatto  della  pallina 
con  la  superficie  liquida.  Qnindi  si  porti  in  alto  il 
filo  avvertendo  che  resti  sempre  nel  prolungamento 
della  prima  direzione;  allorché  à finito  di  dondola- 
re si  bruci  in  un  sito  qualunque,  perchè  il  mobile 
in  cadere  non  riceva  spinta  laterale  , e si  vedrà 
pervenire  sul  liquido  in  quel  medesimo  punto  se- 
gnato da  principio. 

Donde  si  rende  manifesto  il  perchè  e come  si  usi  il  filo  a piom- 
bo per  verificare  le  posizioni  de’corpi,  p.  e.  se  una  torre  o una 
muraglia  sicno  verticali  o inclinate  all’orizzonte.  Si  comprende  sen- 
za dirlo  come  possa  servire  ugualmente  per  riconoscere  se  una 
linea  o un  piano  sono  orizzontali.  A tal  uopo  al  filo  a piombo  si 
aggiunge  la  squadra,  la  quale  consiste  in  due  verghe  ad  angolo  ret- 
to : una  di  queste  poggia  sul  piano,  e dall’estremo  superiore  del- 
la seconda  pende  il  filo  a piombo.  Se  mentre  la  prima  in  qualun- 
que direzione  giace  intera  nel  piano,  il  filo  a piombo  combacia  sem- 
pre con  la  seconda,  quel  piano  sarà  orizzontale. 

53.  InflnenKn  dell'altcxxa  «alla  dlrexlane  della  ca- 
dnSa.  Cadendo  un  corpo  da  grande  altezza,  la  linea  del  moto  non 
è più  la  verticale;  ma  giunto  sulla  terra  si  trova  alquanto  più  innanzi 
verso  oriente. La  ragione  è manifesta.  Il  moto  diurno  della  terra  e di 
tutt’i  corpi  con  essa  da  occidente  in  oriente  è più  o meno  veloce  se- 
condo che  è maggiore  o minore  il  raggio  di  rotazione  o la  distan- 


1 

f' 

Fig.  25. 
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ta  dal  centro.  Adunque  un  corpo,  che  nel  principio  del  moto  di- 
sti considerevolmente  dalla  superficie  terrestre,  à una  velocità 
maggiore  cui  per  inerxia  non  perde  interamente  nel  cadere  ; c 
perciò  la  linea  di  caduta  fa  con  la  orizzontale  un  angolo  ottuso 
verso  oriente,  acuto  verso  occidente.  Newton  avea  indicato  que- 
sto fatto.  Reich  lo  à verificato  nelle  miniere  di  Freyberg,  Gngliel- 
mini  e Benzemberg  altrove.  Ma  è s)  poca  cosa  da  {wtersi  trascu- 
rare nella  ordinaria  caduta  dei  gravi.  Usò' 

54.  BelaslMse  tris  la  grawItA  e l’aitmssiaise  inilver- 
•ale.  Gli  antichi  opinavano  fosse  la  gravità  una  tendenza  natnra- 
le  de’eotpi  verso  la  terra  ; che  questi  perchè  meno  perfetti  scen- 
dessero verso  il  loro  centro  in  linea  retta,  ed  i corpi  celesti  inve- 
ce come  più  perfetti  avessero  un  movimento  più  nobile  quale  ri- 
putavano il  circolare.  Cotali  sogni  deU’imaginazione  per  niun  modo 
fondati  sniresperìenza  e sull*  osservazione  svanirono.  Per  noi  la 
gravità  non  è altra  cosa  che  l’attrazione  mutua  di  tutt’  i corpi  ter- 
restri ; agisce  pure  con  le  stesse  leggi  della  gravità  celeste. 

1.**  Che  i corpi  terrestri  scambievolmente  si  attraggano  fu  di- 
mostrato ad  evidenza  da  Cavendish  con  un  apparecchio  ideato  da 
Micheli,  diretto  in  parte  da  lohu  Wollaston,  e da  costui  legnto  al 
Cavendish,  il  quale  meglio  avventurato  potè  valersene.  Esso  con- 
siste in  un’asta  orizzontale  sospesa  nel  suo  mezzo  ad  un  filo  me- 
tallico sottilissimo  con  agli  estremi  due  palline  di  rame.  Sono  da 
un  lato  e dall’altro  due  grandi  palle  di  piombo,  ciascuna  del  peso 
di  157  chilogrammi,  e collocate  cosi  che  i centri  di  queste  c del- 
le palline  di  rame  sieno  nei  medesimo  piano  orizzontale.  Tutta  la 
macchina  è chiusa  in  camera  di  legno  per  essere  difesa  dall’  a- 
gitazione  dell'aria  : da  un  canto  è illuminata  con  una  lampa- 
da : l’operatore  di  fuori  regola  le  posizioni  delle  masse , e con 
un  cannocchiale  ne  osserva  i movimenti.  Le  palline  di  rame  mes- 
se in  presenza  delle  palle  di  piombo  oscillano  in  virtù  dell’  attra- 
zione scambievole;  e di  leggieri  si  comprende  come  radan  'collo- 
cate perchè  le  azioni  divengano  cospiranti.  Or  il  Cavendish  cam- 
biò dimensioni  e natura  delle  piccole  palle,  le  dispose  a differenti 
distanze,  e giunse  dopo  luoghi  studi  a scoprire  che  « i corpi  ter- 
restri si  attraggono  netta  ragione  diretta  dette  masse,  e netta  in- 
versa de' quadrati  dette  distanze». 

Questa  mutua  attrazione  de’corpi  è ciò  che  chiamasi  gravità. 
L’azione  è vicendevole  tra  il  corpo  che  cade  c lu  terra;  ma  il  mo- 
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(o  di  quesla  ò iafiuiUmeute  piccolo  per  essere  la  sua  massa  iafini- 
tameuta  grande  io  paragone  di  quello. 

DippiU  in  meccanica  si  dimostra  che  tutta  le  molecola  di  una 
sfera  simmetricamente  distribuite  intorno  al  centro  agiscono  cosi 
sopra  un  punto  materiale  collocato  fuori  di  quella , come  se  tutte 
fossero  riunite  nel  centro;  e perciò  anche  colà  sarà  diretto  il  pun- 
to materiale.  Del  quale  principio  non  è malagevole  rinvenire  la 
spiegazione  ne’problemi  delia  risoluzione  delle  forze. 

Tuttavolta  noi  non  vediamo  i corpi  sulla  terra  avvicinarsi  Tua 
l’altro,  p.  e.  due  corpi  sospesi  per  mezzo  di  fili,  o collocati  sopra 
un  piano.  Di  ciò  v’à  due  cagioni  ; 1°  la  preponderante  attrazione 
terrestre  ; 2°  le  resistenze  le  quali  distru^ono  quel  moto  leggie- 
ro che  altrimenti  i corpi  prenderebbero.  Non  sarà  cosi  se  la  mas- 
sa attraente  è considerevole,  e s’indeboliscano  quanto  piò  è pos- 
sibile le  resistenze.  Ne  abbiam  la  prova  nella  deviazione  del  filo  a 
piombo  operata  dalle  grandi  montagne.  Bouguer  e la  Condamine 
accademici  francesi  nel  1787  osservarono  che  il  Chimbora^o  pro- 
duceva nel  piombino  una  deviazione  di  7'*,  5,  e nel  1774  l’astro- 
nomo inglese  Maskelyne  vide  che  il  monte  Shehallien  in  Iscozia 
il  deviava  di  Sf,  8.  Questo  fatto  era  stato  preveduto  teoricamente 
dal  Newton,  il  quale  lasciò  scritto  che  un  monte  di  forma  conica 
avente  la  medesima  densità  della  terra,  aito  3 miglia  e con  baso 
di  6 miglia  di  diametro,  avrebbe  fatto  deviare  dalia  verticale  il  fi- 
lo a piombo  per  un  angolo  di  2f. 

2.°  In  secondo  luogo  anche  i pianeti  primari  e secondari  tra  lo- 
ro e col  sole  si  attraggono  con  la  medesima  legge.  Ne  abbiamo 
argomento  dall’attrazione  esercitata  dalia  terra  sulla  luna.  Si  com- 
prende di  leggieri  come  possa  calcolarsene  la  intensità.  L’elemen- 
to di  spazio  che  la  luna  in  1''  descrive  nella  traiettoria  si  decom- 
ponga nelle  due  componenti.  Tana  secondo  la  tangente,  l’altra  se- 
condo la  direzione  della  forza  continua  al  centro  della  terra:  que- 
sta seconda  rappresenta  lo  spazio,  cui  la  luna  percorrerebbo  nel 
primo  istante  della  sua  caduta  sulla  terra,  se  agisse  sopra  di  essa 
la  sola  attrazione  terrestre;  e quindi  ne  misura  la  intensità. 

La  distanza  tra  luna  e terra  è di  60  raggi  terrestri  : or  la  gra- 
vità che  anima  la  luna  a cader  sulla  terra  risulta  col  metodo  indi- 
cato 1;3G00  della  gravità  terrestre,  ossia  è nella  ragione  inversa 
de’  quadrati  della  distanza.  Dunque  la  gravità  terrestre  per  la  u- 
uità  della  legge  è solo  un  caso  particolare  della  gravitazione  uni- 
versale. 
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55.  tM  «ravltii  «pera  cgnalmcnto  «n  tati'  I corpi. 

Testimoni  ogni  di  del  cadere  che  fanno  i gravi  sul  suolo,  noi  ve- 
diamo esser  diversa  la  velocità,  con  la  quale  discendono  anche 
quando  l’altezza  è la  stessa.  La  grandine  vien  gih  ruinosa,  men 
veloce  la  pioggia,  lentissimi  i tenui  Cocchi  di  neve.  Si  direbbe, 
stando  a questo  fatto,  essere  la  gravità  una  forza  che  più  o meno 
intensamente  sollecita  al  moto  i differenti  corpi.  E pure  non  è co- 
si: la  gravità  opera  egualmente  su  tutti,  sia  qualunque  la  loro  na- 
tura, la  massa,  il  volume  ; e la  diversa  velocità  è dovuta  unica- 
mente alla  resistenza  dell’aria.  Galilei  intravide  questa  verità  col 
solo  ragionamento,  e si  sforzò  dimostrarla  con  la  seguente  spe- 
rienza.  Fatte  cadere  dall’alto  della  torre  di  Pisa  palle  uguali  di 
varia  natura  vide,  che  a un  dipresso  giungevano  al  suolo  nel  me- 
desimo tempo;  ed  egli  proclamò  la  identità  della  gravità  in  tutt’i 
corpi.  L’esperimento  di  Galilei  fu  ripetuto  da  Desagouliers  in  S. 
Paolo  di  Londra.  Bisogna  però  convenire  che  troppo  rimaneva  a 
desiderare  perchè  la  deduzione  fosse  rigorosa  : non  ancora  si  a- 
vea  il  mezzo  per  eseguire  una  esperienza  diretta,  la  macchina 
pneumatica.  Sul  piatto  di  questa  si  unisca  a vite  un  lungo  tubo  di  cri- 
stallo chiuso  con  chiavi  alle  due  estremità,  o si  estragga  1’  aria. 
Alla  chiavo  superiore  è unito  tal  meccanismo,  mercè  il  quale  ven- 
gono lasciati  e cadono  corpi  di  varia  densità,  come  a4hre  de’pez- 
zetti  di  piombo,  di  legno,  una  piuma,  e simili.  Il  fenomeno  mara- 
viglioso  che  si  osserva  consiste  nel  precipitare  il  legno  e la  piuma 
come  il  piombo  in  un  istante.  Chiusa  la  chiave  inferiore  e svitato 
il  tubo  dalla  macchina  si  può  capovolgerlo  replicate  volte  e rinno- 
vare a piacere  l’esperimento.  Che  se  girata  un  tantino  la  chiave 
si  permette  l’entrata  a una  piccola  quantità  d’aria,  la  caduta  del 
legno  e più  dellapiuma  si  rallenterà  relativamente  al  piombo;  la 
quale  ditlerenza  andrà  sempre  crescendo  con  introdurre  nel  tubo 
una  copia  di  aria  maggiore.  Dunque  alla  presenza  dell’aria  è da 
attribuire  la  ineguaglianza  di  velocità  nella  caduta  de’gravi  : se 
quella  non  fosse,  tutti  di  ogni  dimensione  o natura  scenderebbero 
a un  tempo. 

Martello  dC acqua.  Abbiasi  un  tubo  di  cristallo  con  due  rigonfia- 
menti allo  estremità,  ed  uno  di  essi  finisca  in  un  tubo  sottile.  In- 
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trodoltavi  dull'acqua,  mentre  questa  bolle  so  lampada  a spirito, 
si  chiuda  al  cannello  la  estremità  acuminata  : per  tal  modo  si  à 
il  così  detto  maritilo  d'acqua.  Si  tenga  in  posiiione  verticale,  e 
poi  in  un  subito  si  sollevi  alquanto,  o pure  si  capovolga  : l’acqua 
cade  con  un  colpo  secco  come  se  nn  metallo  urtasse  il  vetro.  La 
spiegazione  è manifesta.  Il  vapore  d’acqua  durante  la  ebollizione 
à scacciata  l’aria  del  tubo;  e perciò  1’  acqua  rapidamente  scende 
senza  incontrare  quasi  resistenza  tutta  unita  , e cagiona  quella 
maniera  di  urto  e di  rumore;  nell’aria  per  converso  l’acqua  si  ral- 
lenta, si  sparpaglia,  e tanto  piò  quanto  maggiore  è l’altezza  da  cui 
cade  ; donde  le  goccioline  di  pioggia  tanto  più  minute  quanto  più 
elevata  è la  nuvola  da  cui  piove. 

Esperienza  di  Prenoti.  Prevost  imaginò  pure  la  seguente  -«pe- 
rienza.  Soprapposto  a un  disco  di  metallo  un  altro  di  carta,  e la- 
sciato il  sistema  a se  orizzontalmente,  cadono  insieme  carta  eme- 
tallo,  perchè  tutta  la  resistenza  dell’aria  è vinta  dal  disco  di  me- 
tallo e la  carta  non  ne  incontra.  Ma  potrebbe  opporsi  che  il  moto 
della  carta  venga  accelerato  per  la  pressione,  che  riceve  di  sopra 
dall’aria  in  moto  compressa  e cacciata  dal  metallo. 

Dividiamo  ora  il  corpo  nelle  sue  più  piccole  parti.  Ciascuna 
qualunque  siane  la  natura,  avrà  la  sua  gravità,  e questa  è la  me- 
desima in  tutte.  Nel  vuoto  i corpi  cadono  con  la  stessa  velocità, 
poiché  ogni  molecola  à la  sua  forza  di  gravità,  nè  v’è  alterazione 
di  effetto,  sieno  esse  separate  o insieme  congiunte  ; cade  ciascuna 
come  se  fosse  sola  ; uh  esercito  non  camina  più  veloce  d’un  sol 
uomo.  È vero  che  essendo  l’attrazione  della  terra  nella  ragione 
diretta  delle  masse  (54),  un  corpo  p.  e.  di  massa  doppia  risente  at- 
trazione doppia;  ma  questa  si  esercita  su  quantità  doppia  di  mate- 
ria, e perciò  la  velocità  è la  medesima.  La  velocità  è la  relazione 
tra  forza  e massa  (19):  variando  queste  nella  stessa  ragionala  ve- 
locità rimane  costante. 

Ma  neH’aria  non  è così.  Se  il  volume  o la  forma  dei  corpi  è di- 
versa, incontreranno  diverso  volume  di  aria,  e quindi  diversa  re- 
sistenza. Una  palla  di  oro  scenderà  assai  veloce  ; ma  in  lamina 
sottilissima  andrà  svolazzando  nell'aria  agitata  dal  soffio  più  lieve. 
Se  poi  ànno  un  volume  e diversa  mns<(a,  incontrano,  è vero,  u- 
giial  resistenza  , ma  il  più  denso  la  vince  più  agevolmente  c 
scende  più  presto;  o altrimenti  essendo  maggiore  il  numero  del- 
le unità  di  massa  e di  forza  che  nel  meno  denso,  vincendo  la  stes- 
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sa  ràé|<tenza,  rimarrà  nel  primo  uu  residuo  maggiore  di  forza, 
donde  l’eccesso  di  velocità.  j 

56.  Peso  proporalonalc  dell»  maswa.  Le  forze  di  gravi-  fi 
tà  che  animano  le  onità’'di  massa  sono  dunque  nguali  tra  loro;  ma 
dimostrammo  (51]  essere  anche  parallele  ; laonde  nn  corpo  è un 
sistema  di  forze  uguali  parallele,  e dirette  nel  medesimo  senso. 

La  risultante  di  tutte  queste  forze  è ciò  che  chiamasi  feto  di  un 
corpo,  e gravità  dinota  la  forza  elementare,  che  anima  la  unità  di 
massa.  Di  qui  nasce  che  la  gravità  de’varl  corpi  è la  stessa,  ma 
non  il  peso  quando  essi  non  ànno  masse  nguali.  Il  peso  è nn  tale 
multiplo  della  gravità,  quante  sono  le  unità  di  massa  del  corpo, 
ossia  è proporzionale  alla  massa  ; cosicché  rappresentando  g la 
gravità,  P ed  M il  peso  e la  massa  di  un  corpo,  avremo 

P=ffM. 

Perciò  a determinare  la  massa  d’un  corpo,  siamo  soliti  misurar- 
ne il  peso,  che  poco  interesserebbe*  per  se  medesimo  se  non  fosse 
ordinato  alla  conoscenza  della  massa. 

Pelare  significa  rinvenire  quante  volte  il  peso  di  un  corpo  con- 
tiene un  peso  dato  scelto  come  unità  di  misura.  Questa  operazio- 
ne si  esegue  per  mezzo  della  bilancia.  La  unità  di  peso  deve  es- 
sere costante  e per  quanto  è possibile  generale.  L’ accademia  del- 
le scienze  di  Francia  come  avea  scelto  il  metro  per  unità  linea- 
re (3],  così  destinò  il  grammo  per  unità  di  peso,  che  è il  peso  di 
un  centimetro  cubico  di  acqua  distillata  alla  temperatura  di  4". 
Decagrammo  ectogrammo  chilogrammo  ne  sono  i multipli,  e val- 
gono dieci,  cento,  mille  grammi;  decigrammo,  centigrammo,  mil- 
ligrammo ne  sono  i submultipli  (*). 

57.  Peso  assolato,  peso  specifico.  Il  peso  del  quale  ab-  ^ 
biamo  ragionato  vien  detto  attoluto,  poiché  sebbene  paragonisi 

tlla  unità  di  misura,  purtuttavolta  non  si  à alcun  riguardo  ai  vo- 
larne. Peto  tpeetfieo  è la  relazione  tra  il  peso  assoluto  e il  volume. 

Ossia  si  prendano  volami  eguali  de’vari  corpi,  si  pesino,  e se  ne 
scelgi  uno  per  unità  di  misura  ; allora  i numeri  esprimenti  quan- 
te volte  i pesi  di  quei  corpi  contengono  questo  ch’é  stato  scelto 
per  unità,  indicheranno  i loro  pesi  specifici.  Il  corpo  a cui  i soli- 
di e i liquidi  si  riferiscono  è l’acqua  distillata  alia  temperatura  di 
V*  ; gli  aeriformi  immediatamente  si  paragonano  all’  aria  atmo- 

(']  li  rotolo  napolitano  equivale  a chilogrammi  0,8U09U. 
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sferica,  e quiodi  anche  all’  acqua,  sapendosi  che  il  peso  specifico 
dell’aria  atmosferica  è 1|T70.  Adunque  perché  un  centimetro  cu- 
bico di  solfo  pesa  grammi  2,  e un  centimetro  cubico  di  platino 
grammi  22,  diremo  che  i pesi  specifici  del  solfo  e del  platino  so- 
no 2,  e 22. 

Peso  specifico  e densità  non  sono  certamente  la  stessa  cosa, ma 
sono  proporzionali  l'uno  all'altra  ; si  rappresentano  con  lo  stesso 
numero,  sebbene  riferiscansi  a due  unità  diflerenti,  la  prima  di 
peso,  la  seconda  di  massa  ; e perciò  si  usano  l'uno  per  l’altra. 

Un  corpo  omogeneo  à la  stessa  densità  in  ciascuna  sua  parte, . 
e però  il  peso  è nella  ragione  del  rolume.  Non  è cosi  di  un  corpo 
eterogeneo  le  cui  parti  ànno  diversa  densità,  o peso  specifico. 

In  idrostatica  insegneremo  metodi  semplici  e rigorosi  per  la  de- 
terminazione dc’pesi  specifici. 

CENTRO  DI  GRZTITÀ,  EQUILIBRIO. 

58.  Centro  di  sroTltà.  Ogni  sistema  di  forze  parallele  e 
dirette  nel  medesimo  senso  à un  centro;  e questo  può  facilmente 
rinvenirsi  (27).  Dunque  ogni  corpo  avrà  il  suo  centro  di  gravità, 
ossia  il  punto  al  quale  si  può  intendere  applicata  la  risultante  del- 
le gravità  di  tutte  le  sue  molecole  o altrimenti  il  suo  peso. 

59.  Detemilnoxiome  del  ecntro  di  ipravltà.  Questo 
problema  è geometrico  quante  volte  il  corpo  à forma  che  possa 
definirsi  matematicamente,  ed  è omogeneo. 

Corpi  nmmetriei.  Le  figure  simmetriche  intorno  a un  punto, 
a una  linea,  a un  piano,  ànno  il  centro  di  gravità  in  quel  punto, 
in  quella  linea,  in  quel  piano,  o altrimenti  nel  centro  di  figura. 
Poiché  quivi  sarà  il  centro  delle  forze  equidistanti  componendole 
due  a due,  e però  il  centro  di  gravità  del  sistema. 

Ne'trattati  di  meccanica  si  trovano  partitamente  risoluti  cotali 
problemi  per  le  varie  figure  ; noi  sarem  contenti  di  enunciarli,  e 
non  piu.  Avvertiamo  per  altro  che  le  linee  e le  superficie  s'inten- 
dono caricate  di  pesi  uguali  ad  uguali  distanze,  senza  che  sareb- 
be assurda  la  determinazione  d'nn  centro  di  gravità  dove  mancas- 
se la  gravità. 

Il  centro  di  una  linea  retta  è nel  punto  medio.  Il  cerchio,  la 
sfera,  la  ellissi,  la  ellissoide  ànno  il  centro  di  gravità  nel  centro 
di  figura.  Il  parallel<^ammo  nel  punto  d’intersezione  delle  due 
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diagonali.  Il  citiadro  nel  mezzo  dell’asso,  un  parallelepipedo  nel 
punto  d’interseziono  de’tre  piani  di  simmetria,  o delle  diagonali. 

Il  centro  di  gravità  di  un  triangolo  è alle  due  terzo  parti  della 
retta,  che  unisce  un  vertice  eoi  punto  medio  del  lato  opposto, 
computato  dal  vertice  : quello  di  un  cono  o di  una  piramide  è ai 
tre  quarti  della  retta  che  conginiige  il  vertice  col  centro  di  gravi* 
là  delle  basi , computati  pure  dal  vertice. 

60.  Determinazione  nuccanica  del  centro  di  gravità.  Ove  il  cor- 
po non  abbia  forma  geometrica,  o pure  non  sia  omogeneo,  si  usa 
il  seguente  metodo  meccanico.  Si  sospenda  a un  filo  per  un  pon- 
to qualunque  della  sua  superficie  : esso  oscillerà  e poi  ridnr^assi 
ad  equilibrio.  Ciò  non  può  accadere  se  non  quando  la  verticale 
che  passa  pel  centro  di  gravità,  detta  pure  linea  di  direzione,  pro- 
lungata incontri  il  punto  di  sospensione;  giacché  questo  punto  fisso 
deve  distruggere  il  peso  del  corpo,  e la  direzione  del  filo  a piombo 
coincide  con  la  verticale  : dunque  il  centro  di  gravità  del  corpo 
dovrà  trovarsi  nel  prolungamento  del  filo.  Segnata  questa  direzio- 
ne, si  scelga  fuori  di  essa  un  altro  ponto  del  corpo  , si  sospenda 
novellamente,  e si  aspetti  che  si  riduca  altresì  aireqnilibrio.  Per 
la  medesima  ragione  or  ora  accennata  il  centro  di  gravità  sarà  pu- 
re nel  prolungamento  di  questa  seconda  direzione  del  filo.  E poi- 
ché il  centro  di  gravità  non  cambia  per  quella  duplice  sospensio- 
ne (27),  esso  dovrà  trovarsi  simultaneamente  jin  ambe  quelle  li- 
nee, ossia  nel  punto  di  loro  intersezione. 

Se  poi  si  avessero  due  masse  eterogenee  cosi  tra  loro  unito  da 
formare  an  sistema  invariabile,  si  determinerebbero  i centri  di 
gravità  delle  due  masse,  e poi  si  troverebbe  il  centro  dell’intero 
sistema  dividendo  la  distanza  tra  quei  punti  in  due  parti  inversa- 
mente proporzionali  ai  pesi  delle  masse  stesse  (25). 

61.  Moto  del  eenti*o  di  crwvltà.  Dalla  nozione  del  centro 
di  gravità  si  deduce  che  comunque  un  corpo  si  muova  in  virtù  del 
tao  peso,  o che  sia  libero  al  moto,  o in  parte  impedito,  sempre  il 
centro  di  gravità  tende  a discendere  ; anche  quando  apparente- 
mente con  sorpresa  crediamo  vedere  il  contrario.  Per  esempio  se 
abbiansi  due  verghe  unite  ad  angolo  e disposte  a piano  leggermen- 
te inclinato  col  vertice  piu  basso,  e sovra  esse  dal  lato  del  vertice 
si  collochi  pel  suo  mezzo  un  sistema  di  coni  congiunti  tra  loro  con 
le  basi, si  vedrà  scorrere  questo  doppio  cono  toccando  successiva- 
mente i punti  delle  due  verghe  che  sono  più  elevati. Ma  questi  punti 
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souo  anche  più  discosti, e perciò  s’intende  che  in  realtà  il  centro  di 
gravità  nell*  atto  di  rotolare  il  doppio  cono  discende. 

G2.  Kqallibrio  Indifferente,  Mtablle,  Instabile.  Per* 
chè  un  grave  sia  in  equilibrio  è necessario  che  il  sno  centro  di 
gravità  non  possa  abbassarsi.  Di  qnl  emergono  tre  maniere  di  equi* 
librio,  che  diconsi  indifferente,  ttabUe,  ed  instabile. 

L'indifferente  si  à quando  il  corpo  è immobile, qualunque  sia  la 
posizione  relativa  delle  sue  parti;  è stabile  allorché  se  per  una  for- 
za il  corpo  se  ne  allontana,  per  se  vi  ritorna;  da  ultimo  è instabUe, 
se  per  poco  spostato  da  quella  posizione  tende  ad  allontanarsene 
sempreppiù  Gno  a passare  all’  equilibrio  stabile  o all’  indiflerente. 

Per  ben  intendere  queste  tre  specie  di  equilibrio  esaminiamo 
due  casi  ; un  corpo  sospeso,  e un  corpo  poggiato  sopra  un  piano. 

l.°  Sia  il  corpo  sospeso  per  un  ponto;  avrassi  equilibrio  indiffe- 
rente quando  il  centro  stesso  di  gravità  è immobile,  cioè  coincide 
col  punto  di  sospensione.  L' equilibrio  sarà  stabile  quando  centro 
di  gravità  e punto  di  sospensione  sono  nella  stessa  verticale,  ma 
il  centro  di  gravità  è più  basso;  giacché  spostato  corounqne  il  cor- 
po, il  centro  di  gravità  sale  , e tendendo  sempre  ad  abbassarsi  ri- 
condurrà il  corpo  alla  posizione  primitiva.  Se  poi  centro  di  gravità 
e ponto  di  sospensione  sono  pure  nella  stessa  verticale,  ma  questo 
è più  basso,  si  avrà  l’equilibrio  instabile. 

Abbiasi  un  disco  omogeneo  [6g.  26)  con  tre  fori , uno  nel  cen- 


tro  C e gli  altri  A,  B ai  due  lati.  Se  una  verga 
/ s’inGlzi  nel  foro  C , resterà  immobile  comun- 

/ \ que  si  faccia  girare  intorno  ad  essa  ; avremo 

i I dunque  equilibrio  indifferente.  Se  poi  s’intro- 

\ B O / duca  la  verga  nel  foro  A o nel  foro  B,  si  otter- 
ranno  evidentemente  le  posizioni  di  equili- 
Fig.  Sfi.  brio  stabile  o instabile. 

2.®  Che  se  il  corpo  poggia  sopra  un  piano,  sarà  in  equilibrio  in- 
differente quando  per  la  sua  forma  accade,  che  comunque  si  collo- 
chi, la  verticale  abbassata  dal  centro  di  gravità  , ossia  la  linea  di 
direzione,  cada  sempre  ne’punti  di  contatto  di  esso  col  piano.  Ce 
ne  danno  esempio  una  sfera  omogenea  , qualunque  de’  suoi  punti 
tocca  il  piano  , c un  cilindro  omogeneo  adagiato  su  qual  che  sia 
dc’suoi  lati.  Se  poi  allontanato  dalla  posizione  di  equilibrio  vi  ritor- 
na , o pure  vieppiù  scostandosene  si  rovescia  , quell’  equilibrio  è 
stabile  o instabile.  Una  sfera  c un  cilindro,  de’  quali  le  due  metà 
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sono  di  diversa  densiti,  possono  godere  di  eqnilibrio  stabile  o in- 
stabile, secondo  che  per  la  metà  più  o meno  densa  tocca  il  piano 
sottoposto. 

Anche  nn  cono  (fig.  27]  sopra  nn  piano  pnò  trovarsi  nelle  tre 
posizioni  d’eqnilibrio 
instabile  A, stabile  B, 
indiCTerente  C, secon- 
do 0 lo  tocca  pel  sno 
vertice, pel  quale  an- 
che passi  la  linea  di 
direzione,  o pure  ri-  Fig-  27. 

posa  sulla  sua  base  o comunque  sopra  un  lato. 

È instabile  l’equilibrio  d’un  bastone  che  si  tiene  dritto  sopra  un 
dito,  come  pure  di  quei  fantocci,  con  cui  si  trastullano  i bimbi,  i 
quali  capovolti  si  raddrizzano  perchè  il  centro  di  gravità  si  trova 
nel  segmento  sferico  di  piombo  ch’è  alla  loro  base. 

Al  contrario  una  figurina  di  legno  o di  avorio  (fig.  28)  poggiata 


f 28.  Fig.  29. 

eoa  un  piede  sopra  una  colonnetta  vi  rimane  in  eqnilibrio  stabile, 
se  ai  due  lati  per  mezzo  di  fili  metallici  le  sono  congiunte  due  mas- 
se pesanti  e tanto  basse,  che  il  centro  di  gravità  dell’intero  siste- 
ma resti  più  giù  del  punto  di  appoggio. 

63.  Applicazioni.  Quante  volte  un  corpo  riposa  sopra  una  base, 
se  la  linea  di  direzione  cade  nel  perimetro  di  essa  il  corpo  non  ca- 
de conuinque  fortemente  inclinato  aH’orizzonte.  Il  rende  evidente 
la  colonna  della  figura  29;  girando  la  vite  congiunta  alla  base,  cs- 
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sa  inclinasi  più  o meno  all*  orizzonte  ; ma  non  cade  finché  la  ver- 
ticale abbassata  dal  centro  di  gravità  C non  esca  fuori  della  base. 
Per  questa  ragione  le  torri  del  Duomo  in  Pisa , c di  Gariscndi  in 
Bologna  da  secoli  non  ruinano,  comecché  di  molto  inclinate. 

L'equilibrio  sarà  tanto  più  stabile  quanto  è mcn  facile  che  la  li- 
nea di  direzione  esca  della  base  ; il  che  à luogo  quanto  più  ampia 
é la  base,  e più  basso  si  rattrova  il  centro  di  gravità.  I.’una  e l'al- 
tra regola  si  osserva  di  fatto  per  avere  maggiore  stabilità  nelle  co- 
struzioni speciali.  1 piè  dritti  delle  torri  e de’  ponti  sono  legger- 
mente inclinati  in  dentro,  con  che  le  basi  riescono  più  larghe;  in- 
feriormente si  osano  materiali  più  pesanti  e mora  più  ampie  afiìn- 
chè  in  proporzione  il  centro  di  gravità  resti  più  basso.  La  maestosa 
torre  quadrangolare  del  tempio  di  S.  Chiara  in  Napoli,  capolavoro 
architettonico  del  II  Masuccio  eseguito  nella  prima  metà  del  seco- 
lo XIV  , à il  basamento  non  pure  rivestito  di  travertino  , ma  com- 
posto nella  sua  parte  inferiore  da  un  solo  masso  di  fabbrica. 

L’uomo  à il  suo  centro  di  gravità  alquanto  sotto  l’ombilico,  c la 
linea  di  direzione  per  l'equilibrio  deve  cader  tra  le  piante.  Laonde 
siamo  ammaestrati  dalla  natura  ne'  diversi  movimenti  a cambiare 
la  posizione  relativa  delle  parti  del  corpo,  ed  a conformarci  in  certi 
scorci  a seconda  delle  circostanze  variati , aflìnchè  sempre  si  av- 
veri quella  condizione.  Avviene  il  medesimo  ne'vart  animali.  Chi 
à un  peso  da  un  Iato  si  curva  in  senso  contrario:  il  volatile  che  si 
poggia  sopra  un  piede  si  piega  e nasconde  il  capo  sotto  l’ ala  del- 
r istesso  lato  : in  chi  cammina  il  moto  delle  braccia  è inverso  di 
quello  delle  gambe:  nell’  atto  di  rizzarci  in  piedi  dallo  star  seduti, 
perchè  la  forza  muscolare  mal  sarebbe  adatta  a sollevarci  d’  un 
colpo  vincendo  tutta  la  forza  di  gravità,  c’incliniamo  d’innanzi. 

È manifesto  però  che  tutte  le  cose  esposte  intorno  all’eqnilibrio 
in  dipendenza  dal  centro  di  gravità  sono  vere  supponendo  il  corpo 
assolutamente  rigido  e invariabile.  Non  è più  cosi  se  è flessibile,  o 
altrimenti  possa  cambiare  la  posizione  relativa  delle  molecole.  Poi- 
ché pel  loro  peso,  verranno  spostate  di  fatto,  se  non  sono  invaria- 
bilmente unite  ; comecché  resti  al  suo  luogo  il  centro  di  gravità 
deU'intero  sistema.  Infatti  un  filo  sottile  sospeso  pel  suo  mezzo  si 
piega  ai  due  lati:  i rami  di  un  albero,  ad  esempio  del  salice  pian- 
gente {talix  babylonica),  si  curvano  al  suolo,  sebbene  il  centro  di 
gravità  che  è situato  nel  tronco  sia  immobile:  un  edifizio  per  man- 
canza di  presa  tra  gli  elementi  che  compongono  il  cemento  e le 
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pietre,  o per  retastà  ruina,  avvegnacchò  il  centro  di  gravità  abbia 
le  condizioni  deH’equilibrio  stabile. 

Dippiù  siccome  le  molecole  sono  collocato  con  simmetria  intor- 
no al  centro  di  gravità,  se  una  forza  è applicata  a questo  punto,  la 
sua  azione  verrà  distribuita  ugualmente  per  la  intera  massa;  tutte 
le  molecole  si  muoveranno  con  la  stessa  velocità,  ed  il  corpo  avrà  • 
quella  maniera  di  moto  che  vien  detta  trtuporto  parallelo.  Ben  al- 
trimenti andrebbe  la  cosa,  se  in  qualunque  altro  punto  fosse  ap- 
plicata la  forza.  Le  molecole  situate  alla  estremità  , cui  più  si 
avvicina  il  punto  di  applicazione'dclla  forza,  acquisteranno  mag- 
giore velocità,  c tenderanno  a girare  intorno  all'altro  estremo:  co- 
si oltre  il  moto  dì  traslazione  vi  sarà  quello  puro  di  rotazione. 

. ' LEGGI  DEL  MOTO  DE’gRATI. 

/ 

y 64.  Macchina  di*Atwo€»d.  La  natura  di  una  forza  e la  sua 
intensità  si  deducono  dalle  leggi  del  moto  che  essa  produce.  Ma  , 
queste  leggi  in  quanto  alla  gravità  non  possono  determinarsi  esa- 
minando direttamente  la  caduta  di  un  corpo.  Imperocché  dall’  es- 
sere troppo  rapido  questo  moto  ne  conseguita  non  potersi  misura- 
re gli  spazi  percorsi  in  date  frazioni  di  tempo;  e non  essendo  nota 
la  relazione  tra  spazio  e tempo  non  può  valutarsi  la  forza.  Inoltre 
crescendo  la  resistenza  del  mezzo  come  il  quadrato  della  velocità, 
allorché  la  velocità  é considerevole  il  moto  é assai  alterato  da 
quello  che  sarebbe  senza  quella  resistenza.  Bisogna  dunque  per 
allontanare  questo  doppio  inconveniente  diminuire  la  velocità  del 
grave,  ma  con  tale  un  artifizio  che  gli  sparii  conservino  le  mede- 
sime relazioni  a’tempi  successivi,  comecché  ne  divengano  minori 
i valori  assoluti. 

A ciò  vale  la  macchina  d’Afwood  (fìg.  30]  cosi  detta  dal  nome 
del  suo  inventore  professore  di  chimica  in  Cambridge. 

Essa  consiste  in  una  colonna  alta  metri  2 , K,  sulla  quale  é dis- 
posta in  piano  verticale  una  carrucola  sommamente  girevole  in- 
torno ai  suo  asse  ; per  la  sua  gola  corre  un  filo  , che  termina  in 
due  masse  uguali  M,  M',  e sottile  a segno  che  possa  trascurarsene 
il  peso  relativamente  a quello  delle  due  masse.  Per  accrescere  la 
mobilità  della  carrucola  come  diremo  (69]  si  diminuisce  l’ attrito 
che  soffre  1’  asse  poggiandolo  colle  sue  estremità  non  sopra  cusci- 
netti fissi,  ma  sulle  intersezioni  di  quattro  ruote,  due  per  ciascun 
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lato.  Inoltre  tutto  il  sistema  di  ruote  è preservato  mercè  una  cassa 
di  lastre  daU’agitazione  dell’ana.  Alla  parte  anteriore  della  colon- 
na v’è  un  ordigno  d’orologeria  0 regolato 
da  un  pendolo  Pa  scappamento  ad  ancora, 
ohe  batte  il  secondo  sessagesimale. 

I.a  massa  M nel  suo  moto  scorre  lungo 
un’  asta  verticale  AA'  divisa  in  centimetri 
per  misurare  gli  sparii  percorsi  in  dati 
tempi.  Essa  poggia  nel  principio  di  ogni 
esperienza  sopra  una  piastrina  orizzontale 
c mobile  a cerniera,  la  quale  è sostenuta 
da  una  leva  L:  l’altra  estremità  di  questa 
viene  spostata  gradatamente  dall'eccentri- 
co E mobile  insieme  coll’indice  dell’orolo- 
gio, come  osservasi  nella  figura  laterale  , 
finché  ncH’istante  che  si  vuole  non  più  sor- 
retta la  piastrina  abbia  principio  il  moto  : 
ciò  sempre  accade  quando  il  pendolo  co- 
mincia una  oscillazione. 

Per  determinare  le  due  masse  al  moto 
si  aggiunge  ad  M un  piccioi  peso  m.  Si 
comprende  che  dalla  relazione  di  m ad  M 
debba  dipendere  la  velocità  del  sistema. 
Ed  in  vero  supponendo  che  g rappresenti 
la  intensità  della  gravità  , o altrimenti  la 
velocità  con  cui  cade  la  unità  di  massa,  la 
quantità  di  moto  del  peso  addizionale  m 
sarà  gm.  Si  sovrapponga  ora  la  massa  tn 
ad  M.  In  questo  caso  le  masse  in  moto  so- 
da un  lato  M-|-m  , dall’  altro  M' , cioè 
tutt’insieme  2M-t-m  per  essere  M uguale 
ad  M'.  Laonde  chiamando  x la  velocità 
ignota  dell’  intero  sistema  , la  quantità  di 
moto  sarà  espressa  da  x {2M-f-m).  Or  si  ri- 
fletta che  il  medesimo  peso  di  m determina 
moto  nella  prima  ipotesi  la  sola  mas- 
Fig.  30.  m,  c nella  seconda  le  masse  2M-i-ni  : 

dippiù  se  la  forza  motrice  è costante,  le  quantità  di  moto  sono  u- 
guali  (17);  c perciò  avremo  l’equazione 
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x(2M-l-m)  = gm, 

dalla  quale  s'inferisco  che  la  velocità  x è tanto  minore  di  g quanto 
la  massa  tn  è minore  della  somma  2M+m.  Vogliasi  p.  e.  che  la 

velocità  del  sistema  riducasi  ad-^  della  velocità  g;  dovrà  esse- 

64 

mi  M 

re-—- — = —,  donde  6lm  = 2M-hm,  e perciò  m — - 

Ciò  vuol  dire  che  se  p.  e.  m è un  grammo  , ciascuna  delle  masse 
M,  M'  dovrà  pesare  grammi  31  1;2. 

Da  ultimo  lungo  l' asta  graduata  scorrono  due  sostegni  e fer- 
mansi  con  viti  di  pressione  dove  occorre  ; l’ uno  B serve  a tratte- 
nere la  massa  M per  impedirne  il  moto,  l’altro  B'  è fatto  ad  anello 
in  modo  da  permettere  il  passaggio  alla  massa  M ed  arrestare  il 
peso  addizionale  m,  cui  perciò  si  dà  una  forma  allungata. 

JL  65.  liescl  dell»  dlseeM  verileale  del  (ravl.  Passiamo 
ora  a scoprire  le  leggi  della  caduta  de*  gravi. 

1. *^  In  prima  si  sovrapponga  m alla  massa  M,  si  porti  all’  alto 
dell’asta  graduata^  si  carichi  la  leva,  e si  aspetti  l’istante  in  cui  il 
pezzo  eccentrico  l’ abbandona  , e comincia  il  moto.  Allora  si  av- 
vertirà che  se  dopo  una  sola  oscillazione  del  pendolo  la  massa  M 
si  trova  p.  e.  alia  terza  divisione  dell’  asta,  dopo  2 sarà  alla  divi- 
sione 12  percorrendo  una  lunghezza  4 volte  maggiore,  e dopo  3 
alla  divisione  27  descritto  uno  spazio  9 volte  maggiore. 

Di  qui  la  prima  legge,  che  « nella  dueeea  verticale  gli  epazt  to- 
no proporzionali  ai  quadrati  de'tempi  in  cui  furono  dezeritti. 

Se  i tempi  costituiscono  la  serie  de’  numeri  naturali , gli  spazi 
formeranno  quella  de’numeri  quadrati:  avremo  cioè 
tempi  1,  2,  3,  4,  5 
spazi  totali  1,  4,  9,  16,25 
spazi  parziali  1,  3,  5,  7,  9. 

La  terza  serie  esprime  gli  spazii  percorsi  in  ciascuna  unità  suc- 
cessiva di  tempo,  e si  ottiene  per  via  di  sottrazione.  Poiché  se  4 
è lo  spazio  descritto  in  2*,  e Lqnello  descritto  in  1",  sarà  3 lo  spa- 
zio descritto  nel  secondo  minuto:  se  da  9 spazio  percorso  in  Sciol- 
gasi 4,  dovuto  ai  due  primi,  rimane  5. 

2. °  Dopo  aver  segnato  il  ponto  nell’  asta  , a cui  giunge  la  mas- 
sa M dopo  la  prima  oscillazione  , ivi  si  collochi  il  corsoio  annoia- 
re B'.  Eseguendo  allora  l'esperienza  come  sopra,  l’anello  permette 
il  passaggio  ad  M,  ma  trattiene  il  peso  addizionale  m;  e si  osserva 

Ciordono  — Voi.  I.  4 
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che  dopo  la  seconda  oscillazione  la  massa  M avrà  percorso  ano 
spazio  doppio  di  quello  descritto  nella  prima.  Il  medesimo  accadrà 
se  Tanello  vien  collocato  là  dorè  giunge  il  mobile  dopo  due  oscil- 
lazioni del  pendolo.  D’altronde  è chiaro  che  dal  momento  nel  qua- 
le la  massa  addizionale  è trattenuta  , il  sistema  ai  muove  con  la 
velocità  che  fino  a quel  punto  avea  acquistata , e perciò  il  moto  è 
uniforme  : il  che  sperimentalmente  si  osserva  , poiché  in  frazioni 
uguali  dì  tempo  descrive  spazii  uguali. 

Laonde  « se  tn  un  istante  qualunque  della  discesa  cessa  la  forza 
aeeeleratrice,  il  grave  con  molo  uniforme  in  egual  tempo  percorre- 
rà uno  spazio  doppio  » . 

3. °  Nel  ripetere  queste  esperienze  per  tempi  differenti  si  ricono- 
sce, che  gli  spazii  percorsi  da  M dopo  essere  stato  trattenuto  il 
peso  aggiunto  m sono  nella  medesima  ragione  de'  tempi  trascorsi 
prima  di  giungere  al  corsoio  annoiare.  Infatti  se  la  massa  m è 
trattenuta  dopo  1*,  la  massa  M si  trova  alla  divisione  3,  e dopo  un 
altro  minuto  arriverebbe  a 9 descrìvendo  uno  spazio  uguale  a 6 : 
se  invece  m è trattenuta  dopo  2",  M si  trova  a 12  e dopo  altri  due 
minuti  giungerebbe  a 36  descrivendo  24  divisioni  in  2",  ossia  12 
per  ogni  secondo.  Gli  spazii  dunque  6 e 12  sono  come  i tempi  1 
e 2:  ma  questi  spazii  evidentemente  misurano  la  velocità  ; 

Quindi  « nella  discesa  verticale  le  velocità  sono  proporziosuUi  ai 
tempi,  alla  fine  de' quali  furono  acquistate  ». 

4. **  Potrebbe  anche  dedursi  la  intensità  della  gravità  , ossia  lo 
spazio  percorso  da  un  corpo  che  liberamente  discende  per  la  ver- 
ticale nel  primo  istante  del  suo  moto.  Converrebbe  moltiplicare  a 
tal  uopo  lo  spazio  che  descrìve  effettivamente  la  massa  M pel  fat- 
tore rappresentante  la  relazioue  tra  la  velocità  ridotta  e la  vera  : 
nella  ipotesi  sarebbe  64.  Più  comunemente  intendesi  per  valore 
della  gravità  lo  spazio,  che  io  ogni  minuto  secondo  con  moto  uni- 
forme un  grave  descriverebbe  se  dopo  il  primo  istante  della  sua 
caduta  fosse  abbandonato  dalla  gravità  : questo  valore  è doppio 
dell’altro.  Quanto  prima  risolveremo  questo  problema  con  la  più 
grande  precisione. 

Cy  6G.  Forinole  dello  eodnto  de’ gravi.  Tutte  le  leggi  spet- 
tanti alla  caduta  de’gravi  e dimostrate  con  la  macchina  d’Atwood, 
evidentemente  appartengono  al  moto  uniformemente  accelerato 
(36).  Adunque  la  gravità  è una  forza  continua  costante  (35),  e le 
formule  esprimenti  la  natura  di  quel  movimento  apparterranno 


Digilized  by  Coogle 


LEGGI  DEL  MOTO  DEI  GHATI  51 

anche  al  moto  di  nn  grave  nella  discesa  verticale;  sostituendo  dun- 
que 9 a <p  avremo  * 

v = gt,i=  v*=2gt. 

Queste  per  altro  possono  altresì  dedursi  dalle  leggi  or  ora  di- 
mostrate senza  far  ricorso  alle  formole  generali.  Infatti  dalla  terza 
legge,  dall’essere  cioè  le  velocità  proporzionali  ai  tempi,  si  ricava 
che  essendo  g la  velocità  dovuta  alla  unità  di  tempo,  e v quella 
acquistata  dopo  un  tempo  t,  dovrà  essere  v = gl.  Inoltre  Io  spazio 
percorso  con  moto  uniforme  nel  tempo  ( e con  la  velocità  gl  viene 
espresso  da  (36,  3°)  gl'  : e perciò  quella  dovuta  alla  forza  accele- 
ratrice  g nel  medesimo  tempo  per  la  seconda  legge  sarà  — gl*. 
L'ultima  formola  si  ricava  eliminando  ( dalle  due  precedenti  (35). 

67.  Mavlment*  in  dlrexlone  contrarla  alla  gravi- 
tà. Da  queste  teorie  e da  queste  esperienze  si  ricava  qual  moto 
dovrà  succedere  se  un  corpo  è spinto  in  alto  secondo  la  verticale. 
La  gravità  come  forza  continna  costante  ritarda- 
trice  produrrà  nn  moto  uniformemente  ritarda- 
to , e il  corpo  salirà  finché  non  sarà  distrutta  la 
velocità  iniziale.  Or  poiché  le  intensità  delle  a- 
zioni  successive  della  gravità  sul  corpo  ne’singoli 
istanti  del  moto  sono  le  medesime  , sia  che  il 
grave  si  muova  nella  direzione  della  gravità,  sia 
che  vada  in  direzione  contraria  , ne  conseguita 
che  tanta  velocità  in  un  tempo  ( la  gravità  co- 
munica al  corpo  nel  moto  accelerato,  quanta  ne 
sottrae  nel  ritardato. 

Laonde  « perchè  un  grave  atcendt  a data  altez- 
za conviene  gli  ti  imprima  quella  tutta  velocità  ' 
iniziale  che  avrebbe  aequitlala  tcendendo  all’oriz- 
zonte in  fine  della  medetima  altezza.  » 

Tale  verità  può  dimostrarsi  anche  cosi  con  la 
macchina  d’Atwood.  11  corsoio  annoiare  (Gg.  31) 
si  Gssi  a vite  verso  il  mezzo  dell’asta  graduata  ; 
ma  ad  essa  si  aggiunga  un  appendice  orizzontale 
composto  di  una  verga  lunga  quanto  la  distanza  tra  pig.  31. 

le  due  braccia  del  Glocbe  tien  sospese  le  masse  M,  M',  e terminante 
in  altro  anello,  pel  quale  possa  scorrere  similmente  la  massa  M'  e 
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sia  trattenuto  un  peso  addizionale  m' uguale  a m.Si  porti  dunque  in 
su  la  massa  M carirata  di  m;  ma  il  secondo  peso  m'  si  collochi  sul- 
l’anello corrispondente.  Allorché  il  pezzo  eccentrico  spinge  la  le- 
va, non  più  sostenuta  la  massa  M scenderà  con  moto  accelerato, 
ma  giunta  al  corsoio  lascia  il  suo  peso  m.  Nel  medesimo  istante 
l’altra  massa  M'  ascendendo  passa  l’anello,  prende  il  suo  peso  nt', 
e sale  con  la  velocità  che  avea  M in  quel  punto  c con  moto  ritar- 
dato, finché  quella  velocità  non  venga  distrutta.  Ora  si  avverte  es- 
sere presso  a poco  uguali  gli  spazii  che  àn  percorsi  la  massa  M 
dal  principio  del  moto  sino  al  corsoio,  e l’altra  M'  dall’anello  cor- 
rispondente sino  all’arrestarsi.  Qualche  piccola  differenza  è dovu- 
ta alla  resistenza  dell'aria,  ed  all'attrito. 

68.  Moto  per  un  plano  Inclinato.  Per  risolvere  il  mede- 
simo problema,  nel  quale  noi  abbiam  fatto  uso  della  macchina  di 
Giorgio  Atwood,  Galilei  adoperò  il  piano  inclinato.  Si  tenda  una 
corda  fra  due  punti  a differente  altezza  sull'orizzonte,  e poggi  so- 
vr'essa  una  carrucola.  É chiaro  che  se  la  corda  fosse  verticale,  la 
carrucola  scenderebbe  con  tutta  la  intensità  della  forza  di  gravità 
come  se  quella  non  esistesse.  Se  per  converso  fosse  orizzontale  , 
la  gravità  sarebbe  interamente  distrutta  dalla  resistenza  della  cor- 
da, e la  carrucola  rimarrebbe  in  equilibrio.  Ma  se  la  corda  é incli- 
nata all'orizzonte  la  gravità  é solo  diminuita,  e può  ridursi  a tale 
la  velocità  della  discesa  da  potersi  scoprire  la  relazione  tra  gli  spa- 
zii percorsi  e i tempi.  Per’molti 
usi  è importante  conoscere  le 
leggi  di  questa  maniera  di  moto. 

Si  muova  dunque  un  corpo  M 
(fìg.  32)  lungo  il  piano  inclinato 
PL.  La  verticale  abbassata 
*^'8-  dal  centro  di  gravità  rappresenti 

il  peso  del  corpo,il  quale  non  potrà  già  ottenere  tutto  il  suo  effetto: 
ma  risoluta  Cg  in  due  Cj*,  Cp,  1’  una  parallela  l' altra  perpendico- 
lare al  piano  PL,  questa  sarà  distrutta  dalla  resistenza  del  piano  , 
ed  il  corpo  scenderà  in  virtù  della  sola  Ci/.  La  risultante  Cg  rap- 
presenta il  peso  auoluto,  e la  componente  Cg'  à il  nome  di  peso  re- 
lativo,  che  sono  proporzionali  alle  gravità  assoluta  e relativa.  Or  i 
triangoli  Cgg^,  PLA  per  essere  equiangoli  sono  simili,  e danno  la 
proporzione 

Cj  : Tg»  : ; PL  ; PA , ossia  g :g'  ::L:  A , 
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chiamando  g,g[  le  gravità  assoluta  e relativa,  L ed  A la  lunghezza 
e l'altezza  del  piano  inclinato.  Quindi  la  gravità  relativa  sarà 

= S-; 

e sostituendola  nelle  equazioni  (66,  67),  avremo  le  formolo  del 
moto  per  un  piano  inclinato  così  per  la  discesa,  come  per  la  salita. 

Da  questa  espressione  si  deducono  le  seguenti  conseguenze. 

1. °  Siccome  per  una  data  posizione  del  piano  inclinato  lafrazio- 

costante,  anche  ^ sarà  costante:  laonde  il  moto  sarà  uni- 
formemente accelerato  o ritardato,  cioè  soggetto  alle  medesime 
leggi  che  per  la  verticale,  comecché  la  forza  abbia  una  intensità 
differeute.  Ma  in  diverse  posizioni  del  piano  inclinato,  cambiando- 
si la  inclinazione,  varia  la  ragione-^,  e quindi  pure  la  gravità  re- 

lativa  non  che  la  velocità  del  movimento.  Se  rimanendo  l’altezza 
diminuisce  o cresce  la  lunghezza  del  piano, si  aumenta  in  propor- 
zione 0 decresce  la  inclinazione,  e quindi  la  velocità:  così  per  PL' 
la  velocità  della  discesa  è maggiore  che  per  PL  poiché  è maggio- 
re il  pendio.  È agevole  applicare  somigliante  ragionamento  al  ca- 
so, in  cui  la  lunghezza  del  piano  inclinato  è costante  ma  ne  va- 
ria l'altezza. 

2. °3e  un  grave  discende  per  I'  altezza  A o per  la  lunghezza  L , 
giunto  all’orizzonte  AL  avrà  acquistato  la  medesima  velocità.  In- 
fatti la  gravità  relativa  tanto  pih  a lungodeve  rinnovare  i suoi  im- 
pulsi per  comunicare  al  mobile  la  stessa  velocità  che  la  gravità  as- 
soluta, quanto  essa  è méno  intensa  dell'altra. 

Del  quale  teorema  possiamo  anche  dare  la  seguente  dimostrazio- 
ne rigorosa.  La  velocità  acquistata  dai  mobile  alla  fine  dell'altezza 
PA  è 0 = ^ 2^A;  se  poi  scorre  per  la  lunghezza  PL,  giunto  all'o- 
rizzonte avrà  la  velocità  espressa  da  l/2gL,  la  quale,  sostituendo 

7 in  luogo  di  g',  prenderà  anche  la  forma  l/2gA. 

3. °  Ma  i tempi  impiegati  a percorrere  1'  altezza  e la  lunghezza 
non  sono  uguali;  c ben  si  dimostra  ricavando  dalla  formola 


il  valore  di  I,  e sostituendo  in  esso  successivamente  A ed  L in  cam- 
bio di  »,  e la  gravità  relativa  j'  = j in  luogo  di  g. 


Digilized  by  Google 


• LIBIO  PKIMO 


54 

69.  : «a»  eaf(lone  e «ne  lesKl.  Un  corpo  che 

scorre  per  un  piano  inclinato  incontra  una  resistenza  dal  piano 
stesso,  per  la  quale  la  velocità  dovuta  alla  gravità  relativa  ne  ri- 
mane affievolita:  tale  resistenza  dicesi  attrito.  Se  ne  trova  la  ca- 
gione non  solo  nell’adesione  tra  le  superScie  del  corpo  in  moto  e 
del  piano,  ma  anche  nelle  parti  sporgenti  che  di  necessità  esistono 
sovr’  essi  comunque  levigati.  Affinchè  dunque  il  corpo  si  avanzi  è 
necessario  o che  si  sollevi  a quando  a quando,  o che  quelle  pro- 
minenze si  distacchino. 

Riesce  agevole  misurare  l'attrito.  Si  abbia  a tal  fine  un  piano 
inclinato  mobile  a cerniera  intorno  al  vertice  dell’angolo  d’incli- 
nazione : collocato  sovr’esso  il  mobile,  si  diminuisca  per  gradi  la 
inclinazione.  Si  troverà  sempre  una  tale  posizione  del  piano,  che 
il  corpo  vi  resti  in  equilibrio,  quando  cioè  la  gravità  relativa  vieu 
distrutta  completamente  dall’attrito.  Adunque  il  valore  della  gra- 
vità relativa  sotto  l’angolo  massimo  d’inclinazione,  persistendo  e- 
quilibrio,  sarà  la  vera  misura  dell’attrito. 

Dobbiamo  a Coulomb  le  condizioni,  dalle  quali  dipende  la  in- 
tensità dell’attrito.  Egli  à dimostrato,  che  l’attrito  è proporziona- 
le alla  superficie  del  corpo  in  moto  ed  alla  pressione,  cosicché  ri- 
mane costante  se  quei  due  elementi  variano  in  ragione  inversa. 
Con  ciò  si  spiega  perchè  un  poliedro  a facce  ineguali  se  resta  in 
equilibrio  sul  piano  poggiato  sopra  una  sua  faccia,  lo  sarà  Ugual- 
mente adagiato  sopra  un'altra  qualunque;  poiché  essendo  costan- 
te il  suo  peso,  la  pressione  esercitata  su  ciascun  punto  del  piano 
sarà  tanto  minore  quanto  la  faccia  è più  estesa.  Inoltre  è minore 
l’attrito  tra  corpi  di  natura  diversa  che  tra  quelli  della  stessa  na- 
tura : anche  minore  nei  corpi  più  duri.  Laonde  per  profittare  di 
queste  due  condizioni  insieme  si  usa  nelle  bussole  di  bilicare  su 
punta  di  acciaio  l’ago  a cappelletto  di  pietra  dura  ; e parimenti  su 
cuscinetti  di  pietra  dura  si  adagia  nelle  bilance  il  coltello  di  ac- 
ciaio ben  temperato.  È anche  più  debole  l’attrito  allorché  i corpi 
si  muovono  da  qualche  tempo,  cho  quando  il  movimento  succede 
al  riposo.  Da  ultimo  è minore  allorché  si  cambiano  continuamen- 
te i punti  di  contatto  del  corpo  in  moto  sul  piano,  che  quando 
quei  punti  restano  i medesimi  ; altrimenti,  solTre  meno  attrito  un 
corpo  che  rotola  di  un  altro  che  striscia.  Ove  poi  si  cambiassero 
del  pari  i punti  di  contatto  di  ambo  i corpi,  s’indebolirebbe  in- 
comparabilmente più  fino  a divenir  quasi  insensibile.  Da  ciò  s’in- 
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tende  qaale  vantaggio  si  tragga  nella  macchina  di  Atwood  dal 
poggiare  l'asse  della  carrncola  di  mezzo  sopra  le  Intersezioni  di 
quattro  mote  laterali,  le  quali  sono  determinate  esse  pure  a gira- 
re insieme  con  l’asse. 

70.  DImcm  p«r  le  linee  enrre.  Allorché  nn  corpo  dopo 
esser  disceso  per  la  lunghezza  di  nn  piano  FL  (flg.  33)  passa  in 
altro  LL',  che  forma  pih  acato 

quale  era  al  pri- 

se- 

decomponendola 

compo- 
con  prosegue 
suo  Rappresenti  ML  la 

velocità  da  cni  il  grate  è animato  IHIÌHSSIIIHH 
all’entrar  nel  secondo  plano  LL'  :'la  Fig.  33. 

componente  Mg  perpendicolare  ad  LL'  sarà  distrutU,  ed  il  cor- 
P®  ®®“  l||NWw#wà-twr  4iL*.  Se  col  eentro  L e col 

Jh  Iftem  circonferenza  pMf,  la  retta  pg  n- 
H^jWpra  Mi^sprimerà  la  diiTerenza  tra  la 
Tolocilà  pialli  41  snella LL':  che  sarà  tanto  minore 
quanto  è jl’enidfo  lit^.  Vi  è dnnqae  perdita  di  velocità 

J®**  nn  riiro;  e alla  line  della  corsa  in  L' 

il  corpo  non  potrà  ^vere  acquistato  la  velocità  dovuta  alla  intera 
altezza  PxV,  ma  invece’si  difflostm 'ohe  ritiene  sohmente  quella 
dovuta  all’altezza  A'A.  D ni  '■  iu  . <«  *.  i r.i  : ^ 

Da  questi  prìncipi  è agevole  inferire  le  variazioni  di  velocità  che 
subisce  un  grave  scendendo  per  una  curva.  Infatti  se  l'angolo  dei 
due  piani  PLL'  diiTerìsee  per  osa  quantità  inGnitesima  da  180", 
Tangolo  MLp  e la  normaia'^lfg  saranno  quantità  inGnitaniente  pic- 
cole. Ha  per  essere  Hji  normale  al  diametro  pg  avremo 
gg:Mg::Mg;pg  ; 

quindi  siccome  gg  è una  quantità  Gnita  ed  H^  una  quantità  ioGni- 
tesima.sarà  pg  anch'essa  inGnitesima  ma  di  2."  ordine. 

Or  considerando  la  curva  come  un  poligono  d’inGniti  lati,  i suoi 
elementi  contigui  due  a due  formeranno  un  angolo  minore  di  180" 
per  una  quantità  inGnitesima.  Laonde  la  perdita  di  velocità  sof- 
ferta da  un  grave,  che  è disceso  per  un  arco  di  curva,  sarà  un  iu- 
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6nilesimo  di  2 “ ordine  ripetuto  un  numero  iuGnito  di  volte,  quan- 
ti sono  gli  elementi  di  quell’arco.  Tale  somma  è un  infinitesimo 
di  1.®  ordine,  e perciò  una  quantità  da  trascurare  al  paragone  di 
nna  quantità  finita  ; alla  fine  dunque  della  sua  corsa  il  corpo  avrà 
acquistato  scendendo  per  la  curva  quella  velocità  che  per  la  ver- 
ticale dalla  stessa  altezza. 

Se  la  curva  à un  ramo  discendente,  ed  uno  ascendente,  pel 
primo  il  grave  scenderà  con  moto  accelerato:  al  punto  infimo  a- 
vrà  acquistato  la  velocità  dovuta  airaltezza  del  punto  di  partenza, 
e però  con  essa  salirà  pel  secondo  ramo  con  moto  ritardato  sino  a 
raggiungere  la  medesima  altezza,  dove  rimane  estinta  ogni  veloci- 
tà. Da  quel  momento  la  gravità  comincia  ad  agire  come  forra 
acceleratrice,  ed  il  farà  discendere  io  senso  contrario,  e poi  salire 
per  l'altro  ramo  sino  al  punto  donde  prese  le  mosse  la  prima  vol- 
ta ; e con  queste  alternative  si  muoverà  indefinitamente. 

Potrebbe  anche  la  curva  presentare  delle  sinuosità:  il  grave  le 
supererebbe  quante  volte  non  uguagliassero  l’altezza  del  punto  di 
partenza.  Sia  lascialo  p.  e.  il  corpo  M (fig.  34)  sulla  curva  MBCDM'. 
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FIg.  34. 

Nel  punto  B si  troverà  avere  acquistato  velocità  corrispondente 
all’altezza  Mr:  ascenderà  per  BC,  ed  in  C resterà  la  sola  velociti 
dovuta  ad  Mp:  oltrepassato  quel  punto  scenderà  per  CD:  in  D a- 
vrà  la  velocità  dell’altezza  MA,  e quindi  salirà  ad  M',  donde  par- 
tendo descriverà  in  direzione  contraria  la  curva  sino  ad  M,  e cosi 
di  seguito.  Ne’pnnti  P,  Q,  R,  S ad  ugnale  altezza  suH’orizzonte  a- 
vrà  la  velocità  dovuta  ad  M^. 

Dall'essere  uguali  le  velocità  che  un  grave  acquista  per  un  pia- 
no inclinato  e per  la  verticale  non  ne  conseguiva  che  per  queste 
due  vie  giungesse  all’orizzonte  nel  medesimo  tempo  (68,  3.®);  la 
rapidità  del  moto  per  la  verticale  è massima,  e per  un  piano  incli- 
nato è tanto  maggiore  quanto  è minore  la  sua  lunghezza.  Così 
pure  la  discesa  per  una  curva  è più  rapida  che  per  nn  piano,  co- 
munque coincidano  i punti  di  partenza  e di  arrivo  all'orizzoute  ; 
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ed  il  tempo  dei  moto  per  le  varie  curve  che  si  possono  condur- 
re tra  quei  due  punti  è diverso  secondo  che  più  o meno  si  avvi- 
cinano nell’andamento  alla  verticale.  In  meccanica  si  sa  che  la 
curva  della  più  breve  discesa  è la  cicloide,  la  quale  per  tal  suo 
carattere  vien  detta  brathUtocrona.  Essa  gode  di  altra  proprietà 
singolare,  che  comunque  più  o meno  lunghi  sieiio  gli  archi  di  di- 
scesa rimane  costante  il  tempo;  poiché  variano  nella  stessa  ragione 
spazio  e velocità;  e però  le  si  è dato  anche  il  nome  di  tautocrona. 

71.  Moto  de'prolettlli.Sc  un  corpo  è spinto  secondo  la  ver- 
ticale nella  direzione  della  gravità  o in  direzione  contraria,  il  mo- 
to è sempre  rettilineo  ed  uniformemente  accelerato  o ritardato: 
la  velocità  corrisponde  alla  somma  o alla  differenza  di  quelle  che 
son  dovute  alle  forze  di  proiezione  e di  gravità.  Ma  se  la  direzione 
della  spinta  é parallela  o obbliqua  all’orizzonte, percorre  una  curva 
animato  com’è  da  due  forze  eterogenee  ad  angolo,  l’una  istantanea 
la  proiezione,  l’altra  continua  costante  la  gravità. 

Il  veneziano  Tartaglia  dimostrò,  che  nessuna  parte  della  linea 
percorsa  da  un  proiettile  è retta;  ma  che  fosse  una  parabola  dovea 
dedursi  dalle  leggi  della  caduta  de'gravi , ed  era  serbata  al  genio 
dei  Galilei  l’una  e l’altra  scoverta. 

Ecco  come  va  condotto  il  ragionamento  secondo  i principi  di 
quel  sommo.  Sia  spinta  la  massa  M 
(fig.  35)  orizzontalmente  per  MO,  men- 
tre la  gravità  l'obbligherebbe  a scen- 
dere per  5IG.  Se  è tale  la  proiezione 
orizzontale,  che  dopo  1*  la  massa  M 
si  troverebbe  in  m , e se  lo  spazio 
dovuto  alla  gravità  in  1*  è M^,  allo- 
ra, presa  mp  parallela  ed  eguale  ad 
M^,  per  l’azione  combinata  di  entram- 
be si  troverà  in  p.  Cosi  per  l'impul- 
so orizzontale  dopo  2"  la  massa  M si 
trovi  in  m',  e per  l’azione  della  gravità  in  3';  ove  le  due  forze  agi- 
scano insieme,  assunta  m' pf  parallela  ed  uguale  ad  M3',  il  proiet- 
tile sarà  in  jf.  Or  per  essere  uniforme  il  moto  secondo  MO  sarà 
; laonde  Mm'=2Mm,  ossia  3'p'=2jp;  inoltre  nella  di- 
scesa verticale  gli  spazi  sono  come  i quadrati  dei  tempi,  cosicché 
si'p— .M3'  sarà  quadruplo  di  M3;  ne  vieti  dunque  la  proporzione 

:g'p'  ; 


Fig.35. 
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Quindi  la  curva  Mpp'.,,.  descritta  dal  proiettile  sarà  una  par-ihola, 
per  la  quale  sappiamo  verificarsi  il  teorema  che  le  ascisse  sono 
come  i quadrati  delle  ordinate. 

Se  il  mobile  M (fig.  36)  è spinto  per  MO  obbliquamente  all’orii- 

zonte,  si  decomponga  la  forza  di  pro- 
iezione MO  in  due,  orizzontale  l’una 
MM' , r altra  verticale  MN.  Questa 
perchè  istantanea  e direttamente  op- 
posta alla  gravità  MG  forza  continua 
ne  sarà  attenuata  perennemente  e 
poi  distrutta  , mentre  la  componente 
orizzontale  rimane  costante. Adunque 
componendosi  ad  ogni  istante  le  due 
Fig.  36.  forze  dì  gravità  e di  proiezione  il  grave 

con  moto  ritardato  descriverà  il  ramo  parabolico  ascendente  MV: 
nel  punto  V è distrutta  la  componente  verticale,  e da  quel  mo- 
mento per  la  gravità,  che  comincia  ad  operare  qual  forza  accele- 
ratrice,  diunìta  alla  componente  orizzontale,  percorrerà  il- ramo 
parabolico  discendente  VM'  affatto  simmetrico  al  precedente.  Nel 
giungere  in  M' avrà  acquistato  per  la  discesa  una  velocità  uguale 
alla  spinta  iniziale,  e ne'due  rami  ascendente  e discendente  alla 
medesima  altezza  soU'orizzonte  avrà  uguali  velocità  ma  di  senso 
contrario.  Il  punto  culminante  V,  ebe  è la  massima  altezza  del 
getto,  costituisce  il  vertice  della  parabola:  la  linea  MM'  ne  forma 
l'ampiezza.  La  massima  ampiezza  corrisponde  alla  inclinazione 
della  linea  di  proiezione  all’  orizzonte  di  dS":  teorema  dimostrato 
anch’  esso  dal  Tartaglia. 

72.  Esp^rlciixe  ed  «pplleitBloiil.  A persuadersi  speri- 
mentalmente di  questa  maniera  di  moto  composto  s’ imagini  che 
mentre  una  nave  è in  corso  con  velocità  quasi  costante,  una  palla 
sia  spinta  in  su  per  la  verticale.  Essa  ascenderà  finché  non  sia  e- 
stinta  la  velocità  iniziale , e poi  ricadrà  nel  punto  stesso  dal  quale 
era  stata  lanciata,  .\pparentemente  la  palla  si  sarà  mossa  uell'uno 
e nell'altro  movimento  per  la  verticale  ; ma  in  effetto  perchè  ani- 
mata così  dalla  spinta  iniziale  , come  dal  moto  che  à comune  con 
la  nave  descrive  una  parabola.  Per  seguire  il  corso  della  traiettoria 
bisogna  dal  lido  osservare  l'audamento  del  proiettile, o altrimenti  ri- 
ferirlo a punti  co'quali  non  abbia  moto  comune. Il  cosi  detto  rarr«/to 
diSteil  dal  nome  del  suo  inventore  serve  al  medesimointento:men- 
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tre  esso  scorre  animato  da  un  ordigno  d’orologeria  con  moto  uni- 
forme, vien  lanciata  in  alto  per  lo  scattare  d’una  molla  o vertical- 
mente oobbliqnamonte  una  palla,  la  quale  descritta  la  sua  parabola 
ricade  sul  carretto  là  donde  era  partita. 

È necessario  per  altro  avvertire  che  la  traiettoria  de’ proiettili 
sarebbe  una  parabola  solamente  nel  vuoto.  Dalla  resistenza  dell’a- 
ria ne  vien  modificato  si  grandemente  il  moto, che  solo  couappros- 
simazìone  molto  imperfetta  può  ritenersi  parabolico. 

Su  questi  principi  è fondata  la  Balistica  o la  scienza  de’  getti,  e 
si  applica  all'artiglieria.  Nel  tiro  del  fucile  si  fissa  la  direzione  mer- 
cè due  punti  di  mira  situati  alle  estremità  della  canna  : si  giudica 
che  la  direzione  è ben  presa  allorché  il  raggio  visuale,  che  passa 
per  quei  punti,  prolungato  incontra  lo  scopo  da  colpire. Ma  se  l’as- 
se della  canna  secondo  cui  esce  il  proiettile  fosse  parallelo  a quel 
raggio  visuale  , il  tiro  andrebbe  fallito  , giacché  la  gravità  porte- 
rebbe la  palla  alquanto  più  in  sotto:  bisogna  dunque  mirare  più  in 
su.  Siffatta  deviazione  è molto  piccola  ne’  fucili  ordinari;  ma  gran- 
de in  quelli  a lungo  tiro,  di  che  sono  armati  i cacctalort  delle  mi- 
lizie. Per  la  quale  cosa  (fig.37]  si  è fatto  mobile  il  punto  di  mira 


Fig.  37. 

prossimo  all’occhio:  si  alza  o si  abbassa  secondo  che  deve  colpirsi 
uno  scopo  più  lontano  o più  vicino;  e così,  rendendosi  più  o meno 
grande  l’angolo  formato  dalla  visuale  AB  e dall'asse, crescerà  o di- 
minuirà l’altezza  della  parabola  descritta  dal  proiettile  in  corrispon- 
denza all’ampiezza  del  getto. 

In  Balistica  risol vonsi  svariati  problemi;  ad  esempio,  data  la  for- 
ra della  polvere  trovare  l’angolo  di  elevazione  del  cannone  per  col- 
pire un  dato  scopo:  del  quale  la  soluzione  è doppia,poteudo  il  pro- 
iettile dar  nel  segno  o nel  ramo  ascendente  o'  nel  discendente  della 
traiettoria.  Parimenti  dato  l’angolo  di  elevazione  e l’ ampiezza  del 
filo,  potrebbe  domandarsi  la  forza  della  polvere,  e simili.  Ma  per 
queste  applicazioni  fa  d’uopo  consultare  trattati  speciali 
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PENDOLO  E SUA  APPLICAZIONE  ALLA  GRAVITÀ. 

73.  IVoxIone  del  pendei*.  Un  corpicciaolo  A ( fig.  38)  so- 
speso per  mezzo  di  un  filo  ad  un  punto  fisso  P costituisce  il  peti- 

doto.  Allorché  il  filo  è 
secondo  la  verticale,  il 
pendolo  non  è altra  cosa 
che  un  piombino  (52)  ; 
il  peso  del  corpicciaolo 
vien  distrutto  cosi  dalla 
tenacità  del  filo  che  dal- 
la resistenza  del  punto 
fisso  , ed  il  pendolo  è in 
equilibrio.  Ma  se  dalla 
posizione  PA  trasporti- 
si nell'altra  PB,  e quivi 
Fig.  38.  si  abbandoni  a se  mede- 

simo , la  direzione  della  gravità  Bg  diventerà  obbliqua  al  filo  PB. 
Laonde  decomponendola  in  due,  una  Bm  secondo  il  prolungamen- 
to del  filo, l’altra  Bn  perpendicolare  ad  esso,  la  prima  vien  distrut- 
ta dalla  resistenza  del  filo  generando  la  forza  centrifuga,  e la  se- 
conda,che  può  assumersi  nella  direzione  dell'elemento  curvilineo, 
obbligherà  il  corpicciaolo  a discendere.  Il  moto  è accelerato  , ma 
non  uniformemente  perchè  la  forza  non  è costante.  Infatti  consi- 
derando il  pendolo  nell’  altra  posizione  PB',e  scomposta  B'g'  nelle 
due  B'p  e B'q  , si  conosce  che  la  componente  B'p  la  quale  rimane 
distrutta  è più  grande  di  Bm , e l’ altra  B'^  è minore  di  Bn  ; e ciò 
tanto  maggiormente  à luogo  quanto  minore  è l'angolo  che  nella 
successione  del  moto  il  pendolo  forma  con  la  posizione  PA.  Nel 
punto  infimo  A tutta  la  gravità  è distrutta,  ma  allora  il  pendolo 
si  troverà  avere  acquistato  una  velocità  corrispondente  aH'altezza 
A'A;  laonde  ascenderà  sino  a B"ad  ugnale  altezza,  donde  ritornerà 
in  senso  contrario  al  punto  di  partenza  B , per  ricominciare  da 
capo  (70).  Le  oscillazioni  sono  circolari,  e avrebbero  durata  inde- 
finita se  non  fosse  per  la  resistenza  dell’aria  e per  l’attrito. 

PA  diceai  lunghezza  del  pendolo:  l’arco  BB*o  l’angolo  BPB"  co- 
stituisce l'ampiezza  della  oscillazione. 
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74.  Leni  deUe  M«IIUuBl«ml  del  pead*!*. 

1. *  Qwinio  i costante  la  lunghezza  del  pendolo,  le  oscillazioni  per 
archi  molto  piccoli  sensibilmente  sono  isocrone,  cioè  si  compiono  nel 
medesimo  tempo. 

Fa  scoverta  questa  legge  , che  à recato  immensi  vantaggi  alle 
scienie  e alle  arti , dal  Galilei  giovanetto  a 18  anni  osservando  a 
caso  il  ciondolar  d’  una  lampada  nella  chiesa  cattedrale  di  Pisa. 
Per  dimostrarla  sperimentalmente,  si  faccia  oscillare  un  pendo- 
lo, e si  contino  i secondi  in  cui  si  compiono  p.e.  venti  oscillazioni 
per  archi  di  due  a tre  gradi  : dividendo  il  tempo  conosciuto  per 
venti  si  avrà  la  durata  di  una  oscillazione.  Si  ripeta  la  medesima 
esperienza  facendo  uso  di  un  cannocchiale  , allorché  1’  ampiezza 
delie  oscillazioni  è divenuta  così  piccola  che  il  pendolo  ad  occhio 
nudo  sembri  immobile,  e si  troverà  che  la  durata  d'una  oscillazio- 
ne piccolissima  è la  stessa  che  quella  di  due  a tre  gradi.  La  ragio- 
ne poi  del  fatto  è in  ciò, che  dentro  i limiti  assegnati  la  velocità  va- 
ria presso  a poco  nella  ragione  degli  spazi. 

L’ isocronismo  nello  oscillazioni  circolari  à luogo  solo  con  ap- 
prossimazione e per  archi  piccolissimi:  ma  nelle  oscillazioni  ci- 
cloidali si  avvera  a rigore  , e qualunque  ne  sia  l’ ampiezza.  Pet 
intendere  come  un  pendolo  possa  compiere  oscillazioni  cicloidali, 
sieno  in  no  piano  verticale  due  mezze  cicloidi,  che  rivolgano  l’ima 
aU’altra  la  convessità  e conginngansi  in  alto  colà  dov'  è sospeso  il 
pendolo  costituito  da  un  filo  Dessibile.  Allorché  il  pendolo  oscilla, 
il  filo  alternamente  combacia  con  Luna  o con  l’altra  mezza  cicloi- 
de,per  distaccarsene  immediatamente  e combaciare  con  la  seconda: 
le  dne  mezze  cicloidi  diconsi  evoltenti,  la  curva  descritta  dai  pen- 
dolo si  chiama  evoluta.  Or  é dimostrato  in  geometria  che  la  evoluta 
iella  cicloide  i «no  cicloide  anch'essa. 

2. *  Le  durate  delle  oscillazioni  sono  tra  loro  come  le  radici  qua- 
irate  della  lunghezze  de'  pendoli;  ossia  se  le  lunghezze  dei  pendoli 
stanno  come  i numeri  1,  4, 9....,  le  durate  d’ una  oscillazione  sa- 
ranno come  1,  2,  3,....  Poiché  quando  le  oscillazioni  sono  piccole 
il  moto  del  pendolo  nella  mezza  vibrazione  discendente  può  consi- 
derarsi come  uniformemente  accelerato,  ed  uniformemente  ritar- 
dato nella  mezza  vibrazione  ascendente.  Ma  in  questa  ipotesi  la 
durata  del  moto  é nella  ragione  della  radice  quadrata  dello  spazio 
[36,  2”].  Inoltre  dalla  geometria  è noto  che  gli  archi  simili  sono 
come  i raggi,!  quali  nel  caso  presente  corrispondono  olle  lunghez- 
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ze  de'  pendoli.  Adunque  le  durete  delle  oscillazioui  sono  come  le 
radici  quadrate  di  queste  lunghezze. 

75.  Pendal*  Rempliee  e e«mp««to.  In  meccanica  si  di- 
mostra, le  leggi  esposte  aver  luogo  di  fatto  per  quella  maniera  di 
pendolo  ideale,  che  dicesi  tempUee,  e consiste  in  una  sola  unità  di 
massa  sospesa  per  mezzo  di  filo  mancante  di  peso.  Il  pendolo  iip- 
vece  , che  può  esistere  fisicamente  e sottoporsi  ad  esperienze  , di 
necessità  è formato  di  una  massa  finita  atttaccata  a filo  o verga  pe- 
sante; e però  vien  costituito  di  pih  molecole  congiunte  insieme, ed 
à nome  di  pendolo  compatto.  In  questo  le  varie  molecole  sono  col- 
locate a diverse  distanze  dal  punto  di  sospensione  , e però  oscille- 
rebbero con  velocità  differenti  se  ciascuna  fosse  isolata.  Ma  perchè 
sono  congiunte  invariabilmente  in  un  sistema,  unica  pure  deve  es- 
sere la  velocità  della  oscillazione;  il  che  non  può  succedere  senza 
che  le  più  vicine  al  punto  fisso  vengano  ritardate  nel  loro  movi- 
mento dalle  più  lontane,  e il  moto  di  queste  seconde  sia  accelera- 
to dalle  prime.  Si  troverà  dunque  una  molecola  a distanza  tale  dal 
punto  di  sospensione,  che  il  suo  moto  non  venga  nè  accelerato  nè 
ritardato;  e oscilli  congiunta  alle  altre  come  se  fosse  sola;  questa 
molecola  situata  nel  cosi  detto  centro  di  otcillazione , costituirà 
un  pendolo  semplice  avente  la  medesima  velocità  del  pendolo  com- 
posto. Anzi  poiché  in  ogni  corpo  sospeso  deve  esservi  una  serie 
di  molecole  equidistanti  dal  punto  fisso,  ossia  dall’asse  di  sospen- 
sione, questa  serie  costituirà  l'oMe  di  oteillazione.  Quante  volte  si 
tratta  di  lunghezza  di  pendolo  composto  s’inteudc  sempre  riferirla 
al  pendolo  semplice  corrispondente. 

V’è  un  mezzo  facilissimo  per  determinare  la  lunghezza  del  pen- 
dolo composto. L’asse  di  sospensione  e quello  di  oscillazione  ànno 
reciprocanza  fra  loro  , cioè  sospendendo  il  pendolo  per  1’  asse  di 
oscillazione,  la  dorata  delle  oscillazioui  rimane  costante.  Adunque 
dopo  aver  calcolato  il  tempo  d’una  oscillazione  nella  giacitura  na- 
turale del  pendolo  , si  capovolge  e si  sospende  ad  un  asse  mobile, 
variata  più  volte  la  posizione  di  quest’  asse  si  giungerà  finalmente 
a trovarne  una,  per  la  quale  la  durata  d’ona  oscillazione  sia  la  me- 
desima che  per  l'innanzi.  Allora  la  lunghezza  cercata  del  pendolo 
sarà  la  distanza  tra  il  primo  ed  il  secondo  asse. 

76.  I mo  del  pendole  come  regolatore  del  tempo. 
Galilei  scopritore  deirisocronismo  del  pendolo  ne  imaginò  T appli- 
cazione agli  orologi,  la  quale  fu  eseguita  da  suo  figlio  nel  1649,otto 
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anni  prima  che  l’olandese  Hoygbens  sene  occupasse.  La  forza  mo> 
trice,  come  sarebbe  una  molla  svolgentesi  per  la  sua  elasticità, o il 
discendere  di  un  peso,  produce  per  se  moto  accelerato,  e che  pre- 
sto finisce;  ma  per  mezzo  del  pendolo  si  rende  uniforme  e duratu- 
ro. II  pendolo  allorché  è destinato  a tale  uso  termina  in  su  col  cosi 
detto  scappamento  ad  ancora,  il  quale  consiste  in  un  appendice  ad 
arco  di  cerchio  avente  due  prominenze  come  due  palette.  Una  di 
queste  nella  posizione  di  equilibrio  è fermata  da  un  dente  dell’  ul- 
tima ruota  di  un  sistema  di  mote  dentate  e rocchetti,  che  costitui- 
sce l’ordigno  d’orologeria.  Quando  poi  il  pendolo  è in  moto,  le  due 
palette  dello  scappamento  arrestano  alternamente  or  a dritta,  or  a 
sinistra  quell’ultima  ruota  cosi,  che  ad  ogni  oscillazione  ne  lasciano 
passare  un  dente  solo.  A questo  modo  la  forza  che  produce  H moto 
è acceleratrice,'ma  l’isocronismo  del  pendolo  oscillante  lo  modifica 
ed  il  riduce  uniforme.  . . 

Si  costruisce  il  pendolo  cosi  che  quanto  più  è possibile  si  avvi- 
cini ad  un  pendolo  semplice:  1’  asta  sottilissima  , ed  alla  estremità 
una  massa  molto  pesante, afilnchè  il  centro  di  gravità  di  essa  coin- 
cida presso  a poco  col  centro  di  oscillazione.  A questa  massa  si  dà 
forma  di  lente  con  la  maggiore  sezione  nel  piano  di  oscillazione  per 
superare  più  agevolmente  la  resistenza  delHaria;edippiù  scorre  lun- 
go l’asta,  c si  ferma  dove  occorre  mercè  una  vite  di  correzione  di- 
sposta in  giù, con  che  la  lunghezza  del  pendolo  si  rende  quale  è ri- 
chiesta per  la  durata  delle  oscillazioni. 

Di  leggieri  si  comprende  che  le  variazioni  di  figura  o lunghezza 
nel  pendolo  debban  cagionare  ineguaglianze  nel  moto  ; l’ innalza- 
mento di  temperatura  soprattutto  produrrà  dilatazione  nell’asta  del 
pendolo,  specialmente  se  di  metallo , e perciò  ritardo , 1’  abbassa- 
mento invece  di  temperatura  accelerazione.  Per  evitare  sì  grave 
inconveniente  si  costuma  costruire  le  aste  dei  pendoli  di  legno  im- 
bevuto di  olio  e leggermente  abbrnstato  , ed  inoltre  rivestonsi  di 
vernice:  con  che  si  rendono  insensibili  all’  umido  e al  calore.  Nel 
libro  VI  indicheremo  ingegnosi  metodi  ed  esatti  per  costruire  pen- 
doli a compenso,  i quali  serbano  invariata  in  qualunque  circostan- 
za la  loro  lunghezza. 

77.  Rotazione  della  terra  Intorno  raeee  dlmoetra- 
ta  per  mezzo  del  pendolo.  Allorché  un  pendolo  oscilla  in 
un  piano  verticale,  ed  è mosso.dalla  gravità,  senza  comunicargli  al- 
cuna spinta  iniziale,  parrebbe  a prima  vista  che  quel  piano  dovesse 
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rimanere  invariato  in  tatto  le  successive  oscillazioni.  Pnrtuttavolta 
Foucault  nel  1850  annunziò  una  rotazionenel  piano  del  pendoloosciN 
Unte:  e poi  si  seppe  con  certezza  essere  questo  un  fatto  ben  cono> 
sciato  negli  antichi  tempi  in  Italia;  chè  in  un  manoscritto  autografo 
di  Vincenzo  Viviani  appartenente  alla  ricca  col  lezione  della  biblioteca 
del  Granduca  di  Toscana  e rinvenuto  dal  cav.  Antinori,  si  leggono 
le  seguenti  parole:  < Osservammo  che  tutt’  i pendoli  da  un  sol  filo 
deviano  dal  primo  verticale,  e sempre  per  il  medesimo  verso,  cioè 
secondo  le  linee...  da  destra  verso  sinistra  delle  parti  anteriori  »(*]. 

Or  eseguite  dovunque  somiglianti  esperienze  si  è veduto,  che  la 
orienUzione  del  piano  primitivo  di  oscillazione  si  cambia  con  rota- 
zione uniforme  dall’est  verso  il  sud,  e con  velocità  angolare  nella 
ragione  composU  di  quella  della  rotazione  terrestre  e del  seno  della 
latitudine  del  luogo.  Da  principio  il  moto  è in  nn  piano,  ma  presto 
il  pendolo  descrive  delle  ellissi;  ed  allora  il  giro  nella  ellisse  è in 
verso  opposto  alla  rotazione  del  piano. Nelle  nostre  latitudini  com- 
pirebbe una  intera  rotazione  presso  a poco  in  36  ore  ; se  non  che 
in  tempo  molto  minore  il  moto  si  arresta. 

78.  Applleaxione  del  pendola  »ll«  proTltà.II  pendolo 
vale  meglio  che  gli  altri  metodi  esposti  a conoscere  la  natura  della 
gravità,  a calcolarne  il  Valore,  a scoprirne  le  variazioni.^ 
l.”  Ed  in  primo  luogo  facendo  oscillare  corpi  di  diversa  natura, 
la  duraU  delle  vibrazioni  per  tutti  è la  medesima.Questa  esperien- 
' za  fu  eseguita  la  prima  volU  dal  Newton.  Egli  usò  due  coppe  di  le- 
gno pendenti  da  6li  di  ugnale  lunghezza  ; la  prima  avea  un  carico 
non  d’  altro  che  di  legno  , e la  seconda  un  carico  aguale  ma  suc- 
cessivamente di  sostanze  diverse,  oro,  argento,  vetro,  sai  comune, 
frumento,  acqua:  portati  questi  due  pendoli  ad  aguale  altezza  an- 
golare e lasciati  a se  oscillano  nello  stesso  tempo.  Adunque  la  forza 
di  gravità  è affatto  indipendente  dalla  natura  de’corpi,  cioè  le  sin- 
gole unità  di  massa  sono  dotate  di  una  unità  di  forza  uguale.  Que- 
sta dimostrazione  è anche  più  convincente  della  caduta  nel  vuoto, 
la  quale  perchè  dura  troppo  breve  tempo  non  sarebbe  adatta  a sco- 
prire qualche  piccola  differenza,  se  mai  vi  fosse.  ' 

(*)  Y’i  indizio  della  medesima  conoscenza  nelle  due  opere-.Saggi  di  natu- 
rali itperienze,  psg.  20,  ediz.  del  1841,  e Polizie  degli  aggrandimenli  delle 
scienze  fitiehe  in  Tozeana  tota.  2,  par.  2,  pag.609.  Cosicché  è assicurala  la 
prioriU  della  scoverta , la  quale  per  altro  era  rimasta  ignota  non  pure  al 
Foucault  ma  anche  agl’italiani. 
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S.°  È nota  dalla  meccanira  la  relazione  che  esiste  fra  il  tempo 
impiegato  da  un  pendolo  per  compire  una  oscillazione,  la  lunghez* 
za  di  questo,  c la  gravità  ; e si  dimostra  che  la  gravità  è espressa 
dal  quadrato  della  ragione  tra  circonferenza  c diametro  moltipli* 
cato  per  la  lunghezza  del  pendolo  e diviso  pel  quadrato  della  du- 
rata d'una  oscillazione.  Cosicché  dalla  lunghezza  del  pendolo  e dal- 
la durata  della  oscillazione  s’  inferisce  il  valore  della  gravità.  Così 
Borda  valutò  la  gravità  per  Parigi  essere  uguale  a 9“ ,8088  ; cioè 
che  un  grave  cadendo  liberamente  a Parigi  nel  vuoto  descrive  nel 
primo  minuto  secondo  lo  spazio  di  4'",9044,  c poi  in  ciascun  1" ac- 
quista un  aumento  di  velocità  uguale  a 9'", 8088  ('). 

3."  Se  uno  stesso  pendalo  oscilla  in  varii  punti  della  terra  , si 
trova  che  la  durata  d'una  oscillazione  cresce  dai  poli  all' equatore; 
adunque  la  intensità  della  gravità  non  è costante  alle  diverse  lati- 
tudini , ma  divien  maggiore  dall'  equatore  ai  poli.  Se  ne  avvide  il 
(*)  Sia  t la  lunghezza  del  pendolo  clic  compie  una  oscillazione  nel  tempo 
(.  I*  relazione  tra  circonferenza  e diametro  cioè  3,1 115920 , g la  intensità 
della  grarità:  allorché  le  oscillazioni  sono  piccole  si  à 


dalla  quale  si  deducono  tutt’  i teoremi  che  abbiamo  dimostrati  con  la  sola 
esperienza  |74).  Dippiii  s’ inferisce  che  la  durala  d' una  oscillazione  è indi- 
pendente dal  peso  del  corpo,  poiché  in  essa  il  tempo  t è fnnzione  della  sola 
gravità,  non  del  peso;  ed  indipendente  anche  dalla  resistenza  del  mezzo,  il 
qnale  iofluisre  solo  eoi  restringere  l’ampiezza  della  oscillazione. 

Se  risolviamo  quella  equazione  per  I c per  g nc  otterremo 


Per  mezzo  della  primn.scé conosciuta  la  intensità  della  gravità  pcrunluogo 
determinato  , sostituendo  invere  di  t nn  valore  srbi(r.vrio  si  ottiene  la  lun- 
ghezza del  pendolo  che  compie  in  esso  una  oscillazione. Se  il  tempo  è costan- 
te, la  limghczza  del  pendolo  è proporzionale  alla  intensità  della  gravità. 

1-a  seconda  ci  d.irà  il  valore  della  gravità  essendo  l la  lunghezza  del  pen" 
dolo  , che  fa  nna  osrillazione  nel  tempo  l.  E se  in  diverse  laliludini  si  fa 
oscillare  II  medesimo  pendolo,  I sar,i  costante  , ed  il  ta'orc  di  g sarà  nella 
ragione  recìproca  di  (*;  ossia  se  f,('sono  le  durate  d’una  oscillazione  in  due 
luoghi,  le  inirnsilà  della  gravità  saranno  date  dalla  proporzione 

Inoltre  poiché  le  durate  l,i'  d’  una  osclllaziunc  sono  nella  ragione  inversi 
dei  numeri  n.t.'  delle  oselllazioni  fatte  nel  medesimo  tempo  , i valori  di 
saranno  calcolali  più  comodamente  cosi 

g-.^'n*:n'*. 

Oiordono  — Voi.  I.  o 
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primo  l’astronomo  francese Richer  nel  16G2  ; poiché  un  orologio  re- 
golato a Parigi  sul  tempo  medio  (*),  allorché  fu  trasportato  all’isola 
di  Caienna  , situata  alla  costa  orientale  dell’  America  del  Sud  a 5° 
di  latitudine  boreale,  soffriva  ogni  dì  un  ritardo  costante  di  2', 28"; 
ed  egli  ne  inferì  a ragione  che  la  gravità  ivi  fosse  minore.  Osser- 
vazioni di  simile  natura  sono  state  ripetute  a differenti  latitudini , 
e calcolate  da  F.  Baily.  Il  valore  minimo  di  questa  forza  é all'  e- 
quatorc  O*" ,78078;  il  massimo  ai  due  poli  O*",  8.’ìlf0. 

Laonde  perché  il  pendolo  compia  una  oscillazione  in  uii  dato 
tempo,  deve  avere  differente  lunghezza  a diverse  latitudini.  La  lun- 
ghezza del  pendolo  che  batte  il  secondo  è all’ equatore  0°*,991:  a 
Parigi  è 0"’,993  {**).  ■ ^ 

Scema  pure  la  gravità  col  crescere  le  altezze  dalla  superfìcie 
della  terra.  Scovrì  difatti  Bouguer  che,  essendo  lungo  1 metro  il 

(*)  Si  distinguono  in  Astronomia  tre  unità  di  tempo.  Giorno  vero  , giorno 
medio,  giorno  sidereo.  Il  giorno  varo  è il  tempo  che  intercede  tra  due  pas- 
saggi consecutivi  dello  stesso  semimeridiano  terrestre  nel  piano  del  centro 
solare  dopo  una  Intéra  rotazione  della  terra.  La  sua  ventiquattresima  parte 
è l’ora  di  tempo  vero.  Non  sono  tutti  uguali  i giorni  veri,  nè  le  ore;  tra  per- 
chè l’orbita  della  terra  non  essendo  un  cerchio  ma  una  ellissi.il  suo  moto 
per  quella  non  è uniforme  , e perchè  I’  asse  della  terra  è obbliquo  al  piano 
dell’orbita.  Prendendo  la  media  aritmetica  di  tutte  le  diflerenze  pel  corso  di 
un  anno  si  à il  giorno  medio,  vai  quanto  dire  quello  che  difattl  avverrebbe 
se  il  moto  della  terra  fosse  equabile  , e il  suo  asse  perpendicolare  al  piano 
dell’orbita  , cioè  se  1’  equatore  fosse  nel  piano  dell’ecclittica.  Quattro  volte 
l’anno  il  tempo  vero  si  uguaglia  col  medio:  a’15 aprile,  18  giugno,!  settem- 
bre, 24  decembre. 

Giorno  sidereo  è il  tempo  che  intercede  tra  due  ritorni  consecutivi  di  uno 
Stesso  scmimeridiano  ad  una  stella  dopo  una  intera  rotazione. Esso  misura  la 
quantità  assoluta  di  una  rotazione  terrestre,  ed  è invariabile,  giacché  è nulla 
ogni  specie  di  parallasse  delle  stelle  fìsse  perla  immensa  loro  distanza  dalla 
terra.  Se  ne  valgono  a preferenza  gli  astronomi. 

(“J  Conoscendo  che  il  valore  della  gravità  all’  equatore  è espresso  da 
0'”,78078,  e ebe  la  lunghezza  del  pendolo  a secondi  di  tempo  medio  è 0°’,091 , 
si  ottiene  la  gravità  e la  lunghezza  del  pendolo  corrispondenti  a qualunque 
latitudine  X per  mezzo  delle  formole 

j = 9'",78078-t-0”,  080321  sen*X 
J = 0“,»9100-i-0”,0050'J86  seo*X. 

A modo  di  esempio  si  deduce  che  per  Napoli  il  valore  della  gravità  terrestre 
è metri  0,802429,  ossia  palmi  37,0832, 

e la  lunghezza  del  pendolo  a secondi  di  tempo  medio 

metri  0,993194,  ossia  palmi  3,78427. 
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pendolo  clic  balte  il  secondo  all'equatore  ad  a livello  del  mare,  a 
Quito,  ch'ò  all'altezza  di  2857"*,  quella  lunghezza  si  riduce  a 0", 
9992,  c sul  Picliinca  allo  4744'"  a 0'",9988. 

79.  CajEloni  delle  Tarlaxlonl  nella  uraYltÀ.  Due  ca- 
gioni innuiscono  a far  diminuire  la  gravità  dai  poli  all'  equatore. 
La  prima  è la  forza  centrifuga  ; che  è massima  all'  equatore, 
minima  ai  poli  (43),  c dippiù  à dilTerente  direzione  relativamente 
alla  gravità  secondo  che  ò diversa  la  latitudine.  Imperocché  es- 
sendo sempre  la  forza  centrifuga  perpendicolare  all'  asse  di  rota- 
zione terrestre,  nelTcquatore  sarà  direttamente  opposta  alla  gra- 
vità; partendo  poi  dall' equatore,  le  due  direzioni  formano  angolo 
tanto  meno  ottuso  quanto  è maggiore  la  latitudine  , finché  ai  poi  i 
sarebbe  retto. 

All'equatore  la  forza  centrifuga  è ^ della  gravità.  Per  ciò  se 

la  velocità  di  rotazione  della  terra  fosse  diciassette  volte  maggio- 
re, la  forza  centrifuga,  perchè  proporzionale  al  quadrato  della  ve- 
locità (41),  sarebbe  espressa  aircquatorc  da  ^ 17*  che  è l'unità, 

ossia  uguaglierebbe  la  gravità  , c la  distruggerebbe  quivi  all'  iu- 
tutto.  Se  la  velocità  di  rotazione  fosse  anche  maggiore , i corpi  sa- 
rebbero non  solo  non  più  ritenuti  sulla  terra  dalla  forza  di  attra- 
zione , ma  trasportati  invece  lungi  da  essa  per  forza  centrifuga. 
Ciò  probabilmente  deve  accadere  ne'grandi  pianeti  Giove  e Satur- 
no. 1 tempi  delle  loro  rotazioni  sono  0,414  e 0,428,  presa  per  u- 
nità  la  rotazione  terrestre  ; ma  il  volume  del  primo  è 1470,2  , 
quello  del  secondo  887,30.  Lo  schiacciamento  di  Giove  nel  senso 

dell’asse  di  rotazione  è a un  di  presso  di  esso.  Per  che,  se  nei 

pianeti  esistessero  viventi,  in  questi  due  verrebbero  limitati  sola- 
mente verso  i loro  poli,  e corrisponderebbero  alla  temperatura 
enormemente  bassa  che  colà  deve  regnare,  cosi  per  le  loro  di- 
mensioni, che  per  la  maggiore  distanza  dal  centro  del  sistema. 

La  sola  forza  centrifuga  però  non  basta  a spiegare  la  variazio- 
ne della  gravità  terrestre.  Imperocché  è dimostrato  che  la  dimi- 
nuzione totale  della  gravità  dal  polo  all'equatore  è , mentre  la 

forza  centrifuga  ne  distrugge  non  più  che  L’  altra  cagione  è 
riposta  nell’  essere  la  terra  non  di  forma  sferica  , ma  schiacciata 
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ai  poli  t sollevata  all'  equatore  ; per  dir  un  corpo  sulla  terra  ad 
uno  dei  poli  à relativamente  piìi  vicina  la  massa  del  globo  di  quel 
c he  l’ abbia  aH’equatore. 

Laonde  la  graviti  ènna  forza  costante  solamente  nel  medesimo 
luogo.  Varia  con  la  latitudine  come  fu  detto.  A dilTerrnto  altezza 
al  disopra  della  superficie  della  terra  è nella  ragione  reciproca 
del  quadrato  della  distanza  dal  suo  centro.  Penetrando  poi  sotto 
la  superficie  la  intensità  è nella  ragione  della  semplice  distanza 
dal  centro;  poiché  scendendo  il  grave  viene  attratto  in  direzione 
contraria  al  suo  camino  dagli  strati  terrestri  già  trascorsi  : la  e- 
nergia  della  forza  diminuisce  appressandosi  al  centro,  ed  in  que- 
sto è nulla.  Imaginiamo  forata  la  terra  secondo  un  suo  diametro 
da  una  parte  all’  altra  : un  corpo  scenderà  con  moto  accelerata 
bensì  , ma  tutt'  altro  che  uniformemente.  Se  è abbandonato  da 
grande  altezza  al  di  sopra  della  superficie,  la  forza  di  gravità  an- 
drà crescendo:  nella  superficie  avrà  il  suo  massimo  , da  essa  in 
giù  andrà  diminuendo.  La  velocità  avrà  sempre  un  accrescimento 
il  quale  diviene  gradatamente  minore.  Nel  centro  la  forza  è nul- 
la; ma  per  la  velocità  acquistata  nella  discesa  salirà  dal  lato  op- 
posto in  direzione  rettilinea  sino  a raggiungere  un’  altezza  sull’o- 
rizzonte uguale  a quella  del  punto  di  partenza:  quinci  discenderà 
novellamente,  e così  per  un  tempo  indefinito. 

APPEIDICE  SELLE  aLiCCOllE 

80.  Macchina,  potcnxa,  rccintcnaa.  Per  l'uso  che  fa  so- 
vente la  fìsica  delle  macchine  nelle  sue  esperienze,  c per  dare  un 
saggio  di  applicazione  delle  poche  nozioni  da  noi  premesse  sulle 
forze  e sul  moto,  ne  aggiungiamo  qui  una  breve  descrizione  , co- 
mecché sieno  di  assoluta  pertinenza  delta  Meccanica. 

Si  dà  nome  di  macchina  -ad  ogni  strumento  destinato  a trasmet- 
tere l'azione  di  una  forza  che  dicesi  potenza  così,  da  equilibrare 
o superarne  un’altra  che  si  chiama  retittenza.  Alcune  macchine 
sono  dette  semplici,  cioè  la  leva,  la  carrucola,  l'asse  nella  ruota, 
il  piano  inclinato,  la  vite,  il  cuneo.  Di  queste  variamente  combi- 
nate si  formano  le  altre  che  domandansi  composte.  Basterà  occu- 
parci delle  semplici  , e di  alcune  tra  le  composte  più  comune- 
mente adoperate. 


Digitized  by  Coogle 


Fig.  3». 


MACCniNB  69 

SlXcTà  e è«i«l  (ekerl.  Si  chiama  leva  o vette  una  verga  in- 
flèssibile  mobile  intorno  ad  un  punto  fisso  detto  punto  di  appoggio, 
ipomoclio  0 fulcro,  (plinti  di  appHcarione  delle  due  forze  poten- 
za e resistenza  possono  essere  variamente  collocati  riguardo  al 
punto  di  appoggio,  e da  ciò  si  distinguono  tre  generi  di  leve. 

1.®  La  leva  è di  primo  genere  (fig.  39 ) se  il  punto  di  appog- 
gio è tra  la  potenza  P e la  resistenza 
R.  Tali  sono  la  bilancia  , la  stadera, 
le  forbici,  le  tenaglie,  il  martello  al- 
lorché è impiegatb'a  cavar  chiodi,  l’al- 
talena,' ed  una  birra  ( fig.  4t  ) usata  ‘ 
a sollevare  per  l’estremità  A un  peso 
M,  mentre  la^pOtenia  viene  applicata  aU’altro  estremo  B,  ed  un 
ponto  intèrmedio  poggia 
sovra  un  sostegno  C. 

‘ih*  Là  leva  è di  secon- 
dò genere  (fig.  40)  alloi^ 
chè  la  resistenza  R è sita 
tra  il  punto  di  appoggio  A 
e la  potenza  Ad  essa 
appartengono  il  pedale  del 
pianoforte,  una  porta  gi-^“ 
rante  su  i gangheri,  il  timone  nelle  navi  di  grande  portata, le  aste 
degli  sten  tnfll  nelle  trombe  e 
delle  'valvole  di  ticurèxxa  nelle 
macchine  a vapore, le  maciulle, 
i remi  che  àniio  nell*  acqua  il 
ponto  di  appoggio  , il  coltello 
da  panettiere,  la  mascella  infe- 
riore adoperando  gli  ultimi  denti  molari. 

£ paranco  leva  di  secondo  genere  una  barra  , se  in  sollevare  il 
peso  un  estremo  si  punta  al  suolo  , la  potenza  s’impiega  all’  altro 
estremo  , ed  il  masso  pesante  è tra  entrambi.  A questa  si  riduce 
quel  carrettino  ad  una  ruota  destinato  al  trasporto  de’materiali  a 
mano:  la  ruota  che  va  innanzi  è il  punto  di  appoggio,  la  resisten- 
ta  è il  peso  adagiato  Sili  Carretto , e la  potenza  è applicata'  in  die- 
tro donde  l'aomo  lo  sostiene  e Io  spìnge.  I 

iV8.®  È finalmente  la  leva  di  terzo  genere  (fig.  42)  quando  la  po- 
tenza P si  trova  Ira  il  punto  di  appoggio  A e la  resistenza  R.  Del 


Fig.  W. 
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quale  terzo  genere  sono  esempi  le  molle  da  fuoco,  lo  caccole de’te- 
lai,  l’asta  del  torno  e dcH’arrotino,  la  mascella  inferiore , allorché 
si  usano  i denti  incisivi.  Ad  essa  puranco  si  riferiscono  le  ossa, co- 
me il  radio  e i’ufna  deH'avambraccio, 
de’  quali  il  punto  di  appoggio  è nel- 
l'articolazione del  gomito  , la  potenza 
è costituita  da’  muscoli  flessori  ed  e- 
steusori,  la  resistenza  è o il  solo  peso 
Fig.  42.  dell’avambraccio  o insieme  di  questo 

e del  corpo  sostenuto  nella  mano  ; ed  à il  punto  di  applicazione  o 
nel  centro  di  gravità  dciravarabraccio,  o anche  a distanza  maggio- 
re sul  punto  di  appoggio. 

82.  Osservazioni  sulla  leva.  In  quanto  all’uso  delle  leve  e l'azio- 
ne delle  forze  sovra  esse  convicn  notare  le  cose  seguenti: 

1.  Leva  non  rettilinea.  I tre  generi  di  leve  rappresentati  nelle  fi- 
gure 39, 41, 42, sono  composti  di  verghe  rettilinee;  ma  la  leva  può 
essere  altresì  curvilinea,  o formarsi  con  due  verghe  ad  angolo,  nel 
quale  caso  prende  nome  di  leva  a gomito,  o zancata. 

2.  Leva  pesante.  La  leva  necessariamente  à un  peso,  il  quale  a- 
gisce  come  una  forza  applicata  al  centro  di  gravità  di  quella.E  per- 
chè la  posizione  di  questo  centro  può  essere  diversa, cosi  quel  peso 
dovrà  intendersi  aggiunto  ora  alia  potenza,  ora  alla  resistenza. 

3.  F orze  obblique.  Affinchè  la  potenza  e la  resistenza  cagionino 
rotazione  nella  leva  con  tutta  la  loro  intensità  fa  duopo  le  sieno 
perpendicolari. Imperocché  se  la  forza  è obbliqua, potrà  sempre  es- 
sere decomposta  in  due,  una  nel  prolungamento  della  leva,  l’altra 
perpendicolare;  la  prima  tenderà  a produrre  non  altro  che  lo  stira- 
mento della  leva,  e la^econda  la  farà  girare;  quindi  relativamente 
aireffetto  questa  sola  va  considerata. 

83.  Condizioni  <f  equilibrio  nella  leva.  Nella  teoria  delle  macchi- 
ne si  studiano  precìpuamente  le  condizioni  di  equilibrio,  dal  quale 
si  passa  allo  stato  prossimo  al  moto,  e poi  al  moto  effettivo. Le  con- 
dizioni d’equilibrio  nella  leva  sono  tre: 

1. "  Tutte  le  forze  debbono  ridursi  a due  che  tendono  a far  gira- 
re la  leva  per  contrarie  direzioni. 

2. *  Il  ponto  di  appoggio  deve  poter  sostenere  lo  sforzo  della  po- 
tenza e resistenza  insieme. 

3. *  Le  intensità  della  potenza  e della  resistenza  debbono  essere 
tra  loro  nella  ragione  inversa  delle  braccia  rispettive. 
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Le  due  prime  condizioni  sono  evidenti  per  se  medesime;la  terza 
abbisogna  di  chiarimento.  Braccio  di  una  forza  è la  distanza  tra  i 
punti  di  appoggio  e di  applicazione’,  in  generale , volendo  conside- 
rare anche  le  forze  obblique  alla  verga  , è la  perpendicolare  tirata 
dal  punto  di  appoggio  sulla  direzione  della  forza.  Or  per  I’  equili- 
brio di  un  sistema  di  due  forze  parallele  fa  d’uopo  si  distrugga  la 
loro  risultante  : questo  non  potrà  avvenire  nella  leva  senza  che  la 
risultante  delle  due  potenza  c resistenza  incontri  con  la  sua  dire- 
zione il  fulcro, unico  punto  fìsso  in  tutto  il  sistema.  Adunque  saran- 
no gli  stessi  i caratteri  di  posizione  del  punto  di  appoggio  che  quelli 
del  centro  di  due  forze  parallele  : e però  conviene  che  la  potenza 
stia  alla  resistenza  come  il  braccio  di  questa  al  braccio  di  quella. 

tii. Momenti  di  rotazione. L’apparecchio  delincato  nella  fi- 
gura 13  vale  bene  a verificare  le  condizioni  d’equilibrio  nc’trc  generi 
di  leva.  Per  quella  di  primo  genere  si 
consideri  solo  una  verga  mobile  in  un 
piano  verticale  intorno  al  pernio  A , 
che  è il  punto  di  appoggio:  i pesi  p,p  , 
di  che  si  grava  da  un  lato  e dall’altro, 
la  farebbero  girare  in  senso  contrario; 
se  sono  uguali,  per  l’equilibrio  , deb- 
bono essere  applicati  ad  uguale  di- 
stanza dal  punto  A ; se  comunque 
inuguali , a distanze  che  sieno  nella 
ragione  inversa  dei  pesi  stessi.  Per 
le  leve  degli  altri  due  generi  si  ag- 
giunga una  seconda  verga  mobile  in- 
torno al  pernio  B nel  medesimo  piano  verticale:  il  filo  mn  la  con- 
giunga con  la  prima  , della  quale  la  sola  porzione  Ap  indica  la  le- 
va. Se  al  punto  o dell’asta  supcriore  si  sospenda  un  peso  , questo 
farà  girare  in  su  la  leva  Ap,come  se  fosse  applicato  in  m ad  ugua- 
le distanza  dall’  asse  AB;  e perchè  ad  un  peso  come  due  traente 
in  o faccia  equilibrio  un  pesop  uguale  all’unità  , questo  deve  ope- 
rare ad  una  distanza  Ap  doppia  di  Bo. 

Se  uno  dei  pesi  venga  distolto  dalla  posizione  Verticale,  la  leva 
s’inclinerà  nel  senso  del  peso  opposto,  secondo  che  fu  dimostrato 
col  principio  della  risoluzione  delle  forze. 

Si  chiamino  dunque  P,  R la  potenza  e la  resistenza,  p,  r le  loro 
braccia;  per  l’equilibrio  deve  aver  luogo  la  proporzione 
P:  R::  r:  p,  donde  Pp  = Rr. 


Fig.  43. 
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Il  prodotto  di  una  fona  pel  proprio  braccio  cliiamasi  momento 
di  rotazione  di  quella  forza  , e misura  la  intensiti  della  rotazione 
prodotta.  Laonde  la  tona  condizione  di  equilibrio  nella  leva  può 
anche  enunciarsi  a questo  modo  « che  il  momento  di  rotazione 
della  potenza  uguagli  il  momento  di  rotazione  della  resistenza  ». 

Dalla  teoria  de’  momenti  di  rotazione  ne  conseguita  , che  nella 
leva  di  primo  genere  con  una  data  potenza  si  può  fare  equilibrio 
ad  una  resistenza  comunque  intensa,  e ciò  col  dare  alle  braccia  la 
giusta  proporzione  a norma  di  quella  legge.  Nella  leva  di  secondo 
genere,  perchè  il  braccio  della  potenza  è sempre  maggiore  di  quello 
della  resistenza,  i due  momenti  saranno  nella  medesima  ragione, 
e perciò  la  potenza  necessaria  all’  equilibrio  è da  meno  che  la  re» 
sistenza.  Avviene  il  contrario  nella  leva  di  terzo  genere.  Ma  su 
questo  argomento  ritornerem  tra  breve. 

85.  miancla.  La  bilancia  comune  consiste  essenzialmente  in 
una  leva  di  primo  genere  Astia  giogo  o flagello  girevole  intorno  alla 
metà  di  sua  lunghezza  in  un  piano  verticale;  dagli  estremi  pendo* 
no  due  bacini  o coppe  sospese  con  catenelle  o fili  metallici:  in  una 
si  pone  il  corpo  da  pesare  , nell’  altra  le  unità  di  peso.  Al  punto 
medio  del  giogo  in  su  o in  giù  è unito  un  indice  che  scorre  lungo 
un  arco  graduato  e misura  l’ ampiezza  della  oscillazione.  Allorché 
quello  è orizzontale  l’ indice  corrisponde  allo  zero. 

Ili  una  buona  bilancia  a due  proprietà  si  deve  mirare  precipua- 
mente; alla  esattezza  ed  alla  sensibilità. 

Condizioni  per  la  esattezza  di  una  bilancia. 

1. °  La  lunghezza  del  giogo  deve  rimanere  invariata  nell'  allo  di 
pesare.  S’ intende  per  questa  lunghezza  la  distanza  tra  i punti  di 
sospensione  de’  due  bacini;  ed  affinchè  sia  costante  , i Pili  che  so- 
stengono le  coppe  sono  uniti  a gancetti  con  angolo  molto  acuto,  e 
questi  si  poggiano  sopra  somiglianti  spigoli  acuti  co’  quali  è ter- 
minato il  giogo  ai  due  estremi. A questo  modo  ogni  piatto  pende  da 
un  punto  solo,e  sempre  dal  medesimo  comunque  la  bilancia  oscilli. 

2. °  Le  due-braccia  della  bilancia  debbono  essere  uguali  in  lunghez- 
za e del  nxedesimo  peso.  Senza  che  la  bilancia  sarebbe,  come  dice- 
si, falsa  , e giustamente  , poiché  dalla  teoria  delle  leve  si  rende 
chiaro  che  per  la  uguaglianza  de’momenti  di  rotazione  si  richiede- 
rebbero pesi  ineguali  ne*  due  piatti.  Per  verificare  se  questa  con- 
dizione resti  adempiuta  , si  pongono  tali  pesi  ne’  due  piatti  che  il 
giogo  si  disponga  orizzontale  : poi  si  trasferiscono  a vicenda  i pesi 
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di  an  bacino  nell'altro;  ao  il  giogo  resta  oriz4Diitale,  la  condizione 
è sodisfatta,  per  essere  uguali  i due  pesi  : altrimenti  il  giogo  s’ in* 
clinerebbe  dal  lato  del  peso  mc-iggiore. 

Inoltre  perchè  la  uguaglianza  delle  braccia  non  varii  nell'atto  di 
pesare,  il  flagello  vien  traversato  da  mi  asse  conrormato  a prisma 
triangolare  con  lo  spigolo  molto  acuto  in  giù:  questo  spigolo  detto 
coltello,  sostenuto  da  un  piano  orizzontale,  o tra  due  cuscinetti  ad 
angolo  molto  acuto,  costituisce  l' asse  di  rotazione  , intorno  cui  o- 
scilla  il  flagello. 

Metodo  di  Borda.  Purtuttavolta  essendo  ben  diflicilc  quella  u- 
guaglianza  a rigore,  è prezioso  il  metodo  per  ottenere  una  pesata 
esalta,  comecché  le  braccia  della  bilancia  non  sieno  uguali. Questo 
metodo,  chiamato  jierata  per  tu$liluzione,  o doppia, o di  Borda  da\ 
nome  dell’inventore  morto  a Parigi  nel  1799,  consiste  nel  porre  in 
uno  de’piatti  il  corpo  da  pesare, ed eijuilibrarlo  con  pallinidi  piom- 
bo o con  sabbia  nell’altro:  poi  si  toglie  il  corpo  dal  primo  piatto,  e 
sostituendo  in  sua  vece  le  unità  di  peso  si  ristabilisce  di  nuovo  l'e- 
quilibrio. Queste  unità  daranno  con  esattezza  il  peso  del  corpo  in- 
dipendentemente dalla  uguaglianza  delle  braccia. 

3.°LabUanciainqualunque  sua  posizione  deve  godere  di  equilibrio 
stabile.  Ta\e  condizione  si  consegue  quando  il  centro  di  gravità  del- 
l'intero sistema  rimane. nel  piano  verticale  dell’  asse  di  sospensio- 
ne, ma  al  di  sotto  di  esso.  Se  il  centro  di  gravità  fosse  nell’asse  l’e- 
quilibrio sarebbe  indilTerente,  e la  bilancia  dicesi  sorda.  Se  poi  al 
di  sopra  dell'asse,  l’equilibrio  diventerebbe  instabile , cosicché  ad 
ogni  minimo  eccesso  di  peso  la  bilancia  si  rovcscerebbc  , per  che 
acquista  nome  di  folle.  Questo  equilibrio  stabile  deve  aver  luogo 
non  solo  quando  i due  piatti  sono  scarichi,  o gravati  di  pesi  ugua- 
b,  ma  anche  allorché  i pesi  sono  ineguali;  nel  quale  ultimo  caso  il 
peso  maggiore  solleverà  dal  lato  opposto  il  centro  di  gravità  della 
bilancia  , ma  per  la  tendenza  a scendere  corrispondeute  alla  lun- 
ghezza dell’  arco  descritto  in  sollevarsi  tornerà  all'  equilibrio:  l’in- 
dice devia  proporzionalmente  alla  differenza  dei  pesi. 

A tutte  queste  condizioni  sodisfa  mirabilmente  il  modello  della 
fig.  44;  è una  bilancia  di  precisione  destinata  alle  analisi  e ricerclie 
chimiche,  e gode  di  sensibilità  squisitissima. 

96.  Condizioni  per  la  sensibilità  di  una  bilancia.  Pili  o meno  sen- 
sibile si  dice  la  bilancia  in  ragione  della  tenuità  del  peso  necessa- 
rio perché  il  giogo  dalla  giacitura  orizzontalo  passi  a nuova  posi- 
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zione  d’ equilibrio  ; sia  quella  carica  o scarica.  Eccone  le  condi- 
zioni. ■ 

La  porzione  della  bilancia  eh»  coitituisce  il  »i»tema  totpeto 
devi  esser  leggiera  quanto  più  i possibile  ; poiché  tanto  più  facil- 


Fig.  hi. 

mente  il  centro  di  gravità  sarà  spostato  per  ogni  minimo  eccesso 
di  peso  aggiunto  ad  uno  de’  piatti.  Siccome  però  questa  leggerezza 
deve  essere  in  ragione  della  portata  della  bilancia  secondo  gli  usi 
a cui  è destinata,  si  deve  aver  cura  di  nulla  sottrarre  alla  solidità: 
senza  che  gravando  i due  piatti  oltre  un  certo  limite , il  giogo  si 
piegherebbe  , e verrebbe  a mancare  la  prima  dote  di  una  buona 
bilancia,  la  esattezza;  dcU'uuo  e dell’altro  pregio  è fornita  l’asta  BB 
formata  di  due  pezzi  DD,  EE  congiunti  insieme. 

2.°  Il  suo  centro  di  gravità  deve  essere  guanto  pii  dappresso  al- 
t’aue  di  rotazione.  Con  ciò  appena  l’asta  si  allontana  dalla  posizio- 
ne di  equilibrio  , il  centro  di  gravità  sollevatosi  tanto  meno  impe- 
disce le  oscillazioni  quanto  è più  piccolo  il  braccio  di  leva  su  cui 
opera,  cioè  quanto  è minore  la  sua  distanza  dal  centro  di  rotazio- 
ne. A tale  uopo  la  retta  che  unisce  i punti  di  sospensione  dei  duo 
bacini  incontra  l’ asse  di  sospensione  del  giogo.  Imperocché  so 
quella  retta  passasse  al  di  sopra  dell’  asse , si  correrebbe  pericolo 
di  aver  nella  bilancia  equilibrio  instabile  ; se  al  di  sotto , potrebbe 
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rimanere  troppo  basso  il  centro  di  gravità  e la  bilancia  farsi  torpida. 

3.®  L’attrito  delle  varie  parti  a contatto  deve  eutre  ininiino.  Or 
l’attrito  è in  proporziono  di  difTercnti  elementi  (Gl)) , così  va  sce- 
mato con  vari  artifizi.  Primamente  I’  attrito  , perchè  dipendente 
dalla  pressione , sarà  in  ragione  inversa  del  peso  di  tutto  il  siste- 
ma sospeso.  Inoltre  si  restringe  il  numero  de’  punti  di  contatto 
tra  coltello  e sostegno  ; e questo  pure  è uno  del  vantaggi  che  si 
trae  dal  coltello  a prisma  con  angolo  molto  acuto. 

Dippiti  coltello  e sostegno  si  fanno  di  sostanze  diverse,  e molto 
dare;  per  esempio  acciaio  ben  temprato,  ed  agata. 

Finalmente  essendo  maggiore  I’  attrito  se  il  contatto  à durato 
qualche  tempo,  si  usa  di  sostenere  il  giogo  per  mezzo  di  una  for- 
cketta  quando  la  bilancia  è in  riposo,  e solo  nell’  atto  della  pesata 
si  fa  poggiare  il  coltello  k sul  sostegno.  La  forchetta  consiste  nella 
verga  aa  con  due  traverse  orizzontali  EE  , le  <|uali  al  salire  della 
forchetta  spingono  e sorreggono  le  due  appendici  DD  unite  al  fla- 
gello. La  verga  AA  è congiunta  alla  colonna  della  bilancia  , ed  à 
due  guide  verticali  agli  estremi  per  regolare  il  moto  della  forchet- 
ta. Questa  vien  sollevata  mediante  il  manubrio  o collocato  sulla 
base,  il  quale  comunica  il  moto  ad  una  leva  che  è nell'interno  della 
colonna. 

E tanto  più  pregevole  la  sensibilità  di  una  bilancia  quanto  è mag- 
giore il  peso  di  che  è gravata.  Si  giudicano  perfettissime  quelle  , 
che  mentre  sostengono  un  chilogrammo  valgono  ad  indicare  ladif- 
ferrnza  d’un  quarto  di  milligrammo  [*). 

87.  Bllànelia  di  Qailntenm.  Le  bilance  ordinariamente  àn- 
no  il  punto  di  sospensione  più  elevato  dei  bacini;  ma  se  ne  costrui- 
scono pure  delle  altre,  nelle  quali  avviene  il  contrario.  Questo  pel 
grande  attrito  non  ànno  tale  sensibilità  da  poter  servire  come  bi- 
laucc  di  saggio  nelle  analisi  , ma  riescono  comodissime  nelle  oOi- 

(')  La  bilancia  di  Steinbeit  k una  gqnisiiezzadi  sensibilità  che  supera  ogni 
credenza. Basta  a turbare  l’eqnilibrio  non  pure  la  presenza  di  più  osservato- 
ri, ma  Bnauco  l’ineguale  calore  raggiato  o diffuso  dalle  pareli  di  una  came- 
ra, il  quale  dilati  più  l'uno  che  l'altro  de’  due  pialli.  Laonde  chi  sperimenta 
deve  operare  solo,  e non  alla  luce  del  giorno,  ma  di  una  lampada  che  debol- 
meate  rispleiida.  IVon  fa  bisogno  avvertire  che  l’ indice  non  i mai  in  riposo, 
e si  argomenta  la  ugnaglianza  de’ pesi  dalla  uguaglianza  degli  an  hi  de- 
scritti a dritta  e sìuislra  dello  zero. Nel  mezzo  del  giogo  è collocato  uno  spec- 
chietto piano,  e con  un  teodolite  si  guarda  in  esso  la  imagine  della  scala, la 
quale  à situata  alla  base  del. teodolite. 
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cilio  per  pesare  oggetti  voluminosi. \ e n’à  pure  di  altre,  nelle  <]uali 
la  maniera  di  sospensione  è abbastanza  complicata.  Valga  per  tutte 
la  bilancia  di  Quintenz  cosi  detta  dal  nome  del  suo  inventore  , c- 
spressa  nelle  figure  45  e 46. 

Essa  consiste  in  una  leva  LN  mobile  intorno  al  punto  K a brac- 


• -o*  • , , 

eia  ineguali:  all'estremo  N del  braccio  più  lungo  è sospeso  un  pia- 
no P per  collocarvi  le  unità  di  peso;  suH’altro  braccio  si  esercita  nel 
seguente  modo  la  pressione  della  massa  Q che  vuole  pesarsi.  Il  pia- 
no AB,  che  fa  corpo  col  pezzo  BC  ad  angolo  retto  c con  la  traver- 
sa CD,  poggia  da  un  iato  in  E sulla  leva  FG,  la  quale  essendo  mo- 
bile intorno  al  punto  E vien  sostenuta  in  G dal  regolo  LG  , e dal- 
l’altro lato  in  H è unita  a gancio  con  un  anello, che  è alla  estremi- 
tà inferiore  del  secondo  regolo  HR.  Inoltre  tutta  la  leva  GF  à la 
medesima  relazione  di  grandezza  alla  sua  porzione  EF,  che  KM  ad 
LM,  cosicché  p.  e.  se  GF  è quintupla  di  EF,  anche  LM  sarà  quin- 
tupla di  KM.  Da  ultimo  suole  essere  KM  il  decimo  di  MN. 

Or  da  questa  distribuzione  di  parti  conseguita  che  il  corpo  Qa- 


Fig.  48.  / t.  Ha  i ./  . 
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gisce  salla  leva  LN  come  se  fosse  sospeso  immediatamenti*  al  punto 
K.  Infatti  adagiato  com’è  sul  piano  AB,  il  suo  peso  sarà  diviso  tra 
i due  ponti  di  appoggio  E ed  H.  La  pressione  'esercitata  in  U si 
trasmetterà  intera  al  punto  K , ma  la  seconda  pressione  eseguen- 
dosi nel  punto  E della  leva  GF,  cui  corrisponde  un  braccio  cinque 
volte  minore  di  GF,  si  trasferisce  al  punto  L ridotta  al  quinto;  se 
non  che  essendo  ugualmente  il  braccio  LM  quintuplodi  KM, anche 
questa  seconda  parte  del  peso  opera  come  se  intera  fosse  applica- 
ta in  K.  Laonde  per  fare  equilibrio  al  corpo  Q coiivien  porre  sul 
piano  P un  peso  che  stia  a quello  nel  rapporto  inverso  di  MN  a KM, 
ossia  il  peso  di  Q sarà  rappresentato  dal  decuplo  delle  unità  collo- 
cate in  P. 

Prima  di  pesare  fa  d’uopo  assicurarsi  che  la  leva  LN  è orizzon- 
tale; e si  argomenta  dal  corrispondersi  1’  un  ì’  altro  di  rincontro  i 
due  punti  b,  c,  de’  quali  il  primo  è fisso,  ed  il  secondo  è unito  alla 
leva.  Essendo  inclinata  si  rende  orizzontale  con  aggiungere  nella 
coppa  a dei  pesi,  ai  quali  si  dà  il  nome  di  tara. 

88.  $t4Mdcra.  La  stadera  o bilancia  romana  consiste  in  una  le- 
va mobile  intorno  ad  un  punto,  c sospesa  per  esso  ad  un  anello  as- 
sai dappresso  ad  una  sua  estremitò:daquesta  pende  il  corpo  da  pe- 
sare con  semplice  uncino,  o in  apposita  coppa. 

Essa  à il  vantaggio  sulle  bilance  comuni  di  non  abbisognare  di 
varie  unità  di  peso  , ma  una  sola  massa  chiamata  marco  o romano 
scorrevole  por  la  sua  lunghezza  basta  ad  equilibrare  corpi  di  vario 
peso,  con  portarla  a maggiore  o minore  distanza  dal  fulcro.  È ne- 
cessario per  graduarla  aver  prima  calcolato  le  lunghezze  delle 
braccia  di  leva  in  corrispondenza  ai  pesi  dei  corpi.  Anzi  perchè 
una  stadera  possa  determinare  pesi  assai 
diversi, è munita  di  due  anelli  di  sospen- 
sione; il  prossimo  alla  coppa  pe'corpi  pili 
pesanti , e l'altro  pe’  più  leggieri. 

89.  Carracnla.  La  carrucola,  chia- 
mata pare  girella  , puleggia,  troelea  (fig. 

47),  può  girare  liberamente  intorno  ad  un 
asse  il  quale  passa  pel  suo  mezzo.  L’asse 
può  essere  congiunto  alla  carrucola  e 
rotare  con  essa  poggiando  lateralmente 
co  suoi  estremi  su  due  cuscinetti  incavati,  e può  anche  traversare 
Un  foro  che  sia  nella  carrucola  e restare  immobile  al  girare  di  que- 


Fip.  M. 
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sta.  Nel  contorno  della  puleggia  v’è  una  scanalatura  su  coi  è ap- 
plicata una  corda,  la  quale  dopo  aver  combaciato  con  esso  per  una 
porzione  di  sua  lunghezza  se  ne  stacca  dall’  una  e dall'  altra  banda 
con  direzioni  tangenti  la  circonferenza  di  quella.  Inoltre  la  car- 
rucola dicesi  mobile  o fitta  secondo  che  il  suo  asse  è dotato  di 
moto  di  traslazione  o ne  è privo. 

La  figura  47  presenta  la  puleggia  (issa.  Un  peso  P è ad  una  e- 
stremità  della  corda;  all'altra  v'è  una  forza  di  trazione,  cosicché  la 
potenza  e la  resistenza  sono  in  A e R.  Laonde  ogni  c<>sa  avviene 
come  so  le  due  forze  agissero  agli  estremi  di  una  leva  a gomito  a 
braccia  uguali,  poiché  non  sono  altro  che  raggi  della  carrucola. A- 
dunque  per  l’equilibrio  la  potenza  deve  uguagliare  la  resistenza,os- 
sia  il  peso  P. 

Non  é cosi  per  la  carrucola  mobile.  Un  capo  della  corda  sia  (ìsr 
so  (fìg.  48],  all’altro  si  applichi  la  potenza,  ed  il  peso  da  sollevarsi 
penda  dal  centro  della  puleggia.  È chiaro  che  nel  caso  di  equili- 
brio i due  capi  della  corda  sono  tesi  ugualmente,  cioè  il  punto  fìs- 
so sostiene  uno  sforzo  uguale  alla  potenza;  e la  loro  risultante  u- 
guaglia  il  peso  del  corpo.  Adunque  allorché  quei  capi  sono  paralle- 
li, ed  é il  caso  più  favorevole  alla  potenza, essa  dove  essere  ugnale 
alla  metà  di  quel  peso. 

90.  TaMlla.  p«lliipaa<o.  Con  unire  insieme  parecchie  girelle 
si  formano  più  macchine  composte  a norma  delle  dimensioni  e col- 
' ' locamento,  e secondo  che  ve  n’  à un  numero  mag- 
giore di  mobili  in  paragone  alle  fisse.  Esse  hanno  il 
nome  di  faglia  o pofijipaato.Consideriamo  prima  una 
taglia  di  carrucole  girevoli  intorno  al  medesimo  as- 
se, o intorno  ad  essi  paralleli  congiunti  invariabil- 
mente (fig.  49].  S’imaginiiio  due  taglie  disposte  in- 
versamente una  sotto  l’altra  cosi  che  una  sia  sospe- 
sa ad  un  sostegno  fisso,  ed  all’altra  sia  attaccato  un 
peso  R.  Questa  speciale  maniera  di  combinazione 
vieti  chiamata  dai  tecnici  paranco.  Una  corda  legata 
alla  taglia  superiore  ne  discenda,  e passi  alterna- 
mente prima  per  la  scanalatura  d’  una  carmcola  in- 
feriore, e poi  per  la  corrispondente  della  supcriore, 
e cosi  di  seguito  , finché  dopo  averle  abbracciate 
Fig.  48.  tutte,  un  suo  ramo  penda  dall'  ultima  girella  della 
taglia  supcriorc'.a  questo  si  applichi  una  forza  di  trazione  P.Or  egli 
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è chiaro  che  la  corda  ò ugualmente  tesa  in  tutt’i  suoi  capi  da  ogni 
lato  di  ciascuna  girella  , i quali  possono  anche  riguardarsi  come 
paralleli  ; e poiché  tutti  insieme  sostengono  lo  sforzo  della  resi- 
stenza, ciascuno  ne  sopporterà  una  frazione  corrispondente  al  loro 
numero,  e tale  sarà  anche  la  potenza  da  applicarsi  al  capo  libero 
della  fune  per  avere  l’equilibrio.  Ossia  a la  potenza  starà  alla  resi- 
stenza  come  la  unità  al  doppio  numero  delle  pulegge  ». 

Il  polispasto  (Fig.  50]  si  può  comporre  anche  dì  una  carrucola 


Fig.  M.  Fìg.  80. 

Gssa  c di  un  numero  indeterminato  di  altre  mobili.  La  prima  c so- 
spesa pel  suo  asse  ad  un  sostegno  orizzontale:  una  corda  al  cui  ca- 
po si  applica  la  potenza  P,  passa  su  per  la  gola  di  quella  ; poi  ab- 
braccia una  carrucola  sottoposta  , e coll’  altro  capo  si  lega  a quel 
sostegno.  Tutte  le  girelle  seguenti  sono  cosi  congiunte  che  ognu- 
na sia  abbracciata  da  una  corda  indipendente  dalle  altre , della 
quale  un  capo  è legato  all'  asse  della  girella  anteriore , e l’altro  a- 
scende  sino  al  sostegno.  All’ultima  carrucola  è attaccato  il  peso  R. 

Supponendo  che  i capi  delle  corde  sieno  paralleli,  per  l'equilibrio 
si  richiede,  che  « la  potenza  stia  alla  resistenza  come  f unità  ad  una 
potenza  del  numero  2,  avente  per  indice  il  numero  delle  girelle  mo- 
bili «.Questa  legge  senza  didlcoltà  s’inferisce  dalla  teoria  delle car- 
mcole  mobili , applicando  il  ragionamento  prima  a due  di  esse  , e 
poi  ad  un  numero  maggiore. La  puleggia  fissa  non  altera  per  niente 
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la  relaziono  tra  potenza  e resistenza  , ed  è chiamata  carrucola  di 
rimando  poiché  vale  a trasmettere  più  comodamente  l’azione  della 
potenza. 

01.  Asm»  Nella  raota.  Qaesta  macchina  (fig.  51  ) è formata 
da  una  mola  di  grande  diametro  , cui  6 fìssato  un  cilindro  BB  di 
diametro  minore  cosi,  che  l'asse  di  questo  passi  pel  centro  di  quel- 
la, e sin  perpendicolare  al  suo  piano.  Gli  estremi  deH’assc  sono  in- 
cassati in  due  cuscinetti  fìssi  CC,  e tutto  il  sistema  delle  ruote  in- 
sieme e del  cilindro  può  girare  intorno  ad  esso.  Si  fìssi  al  cilindro 
una  corda  A, che  gli  si  avvolge  attorno,  ed  alla  estremità  à un  peso 
P.  La  potenza  F si  applica  alla  periferia  della  mota  secondo  la  tan- 
gente; c vale  il  medesimo  ancorché  manchi  la  ruota, ed  esistano  i 


Fig.  SI.  Fig.  82. 

soli  raggi;  o anche  se  il  cilindro  à de’  fori  nel  suo  contorno,  e suc- 
cessivamente s’introduca  in  essi  una  barra  , alla  cui  estremità  va 
applicata  la  forza. 

Se  r asse  è orizzontale  , c il  piano  della  mota  verticale , come 
nella  figura,  si  à la  macchina  delta  burbera  o verricello,  o vale  per 
sollevare  pesi.  Se  ne  trova  la  condizione  di  equilibrio  osservan- 
do, che  in  qualunque  punto  del  cilindro  si  fissano  i raggi  alla  cui 
estremità  è applicata  la  potenza,  l’ effetto  sarà  sempre  il  medesi- 
mo, purché  essi  conservino  la  stessa  lunghezza,  e restino  perpen- 
dicolari. Adunque  supporremo  più  semplicemente  che  il  raggio  NO 
della  ruota  (fìg.  52),  e I’  altro  OM  di  un  giro  della  corda  intorno 
al  cilindro  sieno  nello  stesso  piano.  Ma  allora  é evidente  che  la 
forza  F e la  resistenza  P agiranno  come  agli  estremi  di  una  leva 
rancata  NOM,  e che  ON  é il  braccio  della  potenza,  OM  quello  del- 
la resistenza.  Laonde  richiedesi  per  l’equilibrio.che  « /a/K>trn:a  stia 
alla  refielrma  come  il  raggio  del  cilindro  a quello  delta  ruota  ». 
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Allorché  l’ aste  è verticale  e la  mota  orizzontale,  la  macchina 
domandasi  arcano  (fig,  53) , e si  osa  per  trarre  orizzontalmente. 
La  condizione  di  equilibrio  è la  medesima  che  la  precedente;  e pe« 
rò  in  entrambe  si  deve  avvertire  , che  se  la  fune  si  avvolgesse 
sopra  se  medesima  , il  braccio  della  resistenza  andrebbe  anmen- 


tando  a danno  della  potenza.  Per  allontanare  quest’inconveniente 
si  costuma,  specialmente  neH’argano,  che  la  fune  dopo  due  o tre 
avvolgimenti  attorno  l'asse  si  tenga  tesa  dall’altro  capo  a mano  di 
nomo,  la  forza  del  quale  diunita  all’  attrito  della  corda  sali’  asse 
sicno  capaci  di  sostenere  lo  sforzo  della  massa  pesante. 

02.  Fune  perpetua,  mote  dentate.  Valgono  a trasmet- 
tere il  moto  di  rotazione  da  un  asse  a un  altro  parallelo  o in- 
clinato. 

Se  gli  assi  sono  paralleli  e discosti,  si  fissano  loro  due  tamburi, 
abbracciati  da  una  fune  tesa  , che  compito  il  giro  ritorna:  impri- 
mendo rotazione  per  mezzo  di  manovella  ad  uno  degli  assi,  l’ at- 
trito della  fune  farà  volgere  anche  l’altro  nel  medesimo  senso. 

Se  gli  assi  sodo  mollo  vicini,  possono  loro  applicarsi  due  tam- 
buri, le  cui  superficie  si  tocchino  a sfregamento:  l’attrito  farà  che 
rotando  il  primo  si  volga  l’altro,  ma  in  contrario  senso. 

Quante  volte  però  il  secondo  albero  nel  girare  deve  vincere  una 
grande  resistenza  , come  p.  e.  se  deve  alzarsi  una  massa  molto 
pesante,  allora  la  semplice  adesione  non  sarebbe  valevole  alla  co- 
municazione del  moto,  ed  il  primo  albero  girerebbe  solo.  In  questi 
casi  si  adoperano  le  ruote  dentate  ed  i rocchetti , i quali  insieme 
costituiscono  ciò  che  dicesi  sistema  d’tn^ranoyto:  il  rocchetto  non 
ò altro  che  una  mota  di  raggio  assai  piccolo  relativamente  all’  al- 
tra con  cui  ingrana.  Per  intenderne  la  teoria  e la  relazione  tra 
Giordano  — Voi.  I.  6 
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potentB  e resistenza  , sieno  le  due  ruote  dentate  G,  D,  (fig.  54)  , 
alla  prima  dello  quali  col  mezzo  della  manoTella  B si  applica  la 
forza  F,  per  far  girare  il  verricello  A destinato  a tirare  su  il  pe- 


Fi-.  84. 

so  P.  È evidente  che  il  moto  della  prima  mota  fa  girare  la  secon- 
da in  senso  contrario,  come  indicano  le  frecce.  1 denti  della  ruo- 
ta C eserciteranno  su  quelli  della  ruota  D una  pressione  ( in  su  , 
la  quale  sarà  un  multiplo  di  F espresso  dalla  ragione  della  mano- 
vella B al  raggio  della  seconda  mota.  1 denti  di  questa  producono 
dal  canto  loro  una  pressione  ('  su  quelli  dell'altra  di  sopra  in  sot- 
to, la  quale  deve  essere  distrutta  dalla  pressione  t.  La  forza  F 
opera  come  se  fosse  applicata  direttamente  alla  seconda  ruota 
con  una  manovella  B'  avente  al  raggio  delia  ruota  Dia  medesima 
ragione  che  la  manovella  B al  raggio  di  C.  E poiché  le  manovel- 
le B,  B'  anno  tra  loro  il  medesimo  rapporto  che  i raggi  delle  due 
ruote,  e i raggi  sono  nella  medesima  ragione  delle  circonferenze, 
o anche  del  numero  dei  denti,  supponendoli  com'è  necessario  u- 
guali , si  deduce  che  se  la  ruota  D è un  numero  doppio  , triplo  , 
quadruplo  di  denti  che  la  mota  C,  la  potenza  F applicata  alla  ma- 
novella B potrà  sostenere  un  peso  doppio,  triplo,  quadruplo,  che 
se  fosse  applicata  alla  manovella  B',  e quindi  « per  lo  equil^rio 
ne'sitlemi  di  ruote  dentate  à necettario  che  la  potenza  stia  alla  reei- 
ttenxa  nella  ragione  inversa  del  numero  di  denti  delle  due  ruote  ». 

La  condizione  di  equilibrio  per  le  foni  perpetue  è la  medesima 
cioè  potenza  e resistenza  in  ragione  inversa  de'raggi  de'due  tamb%s~ 
ri,  ed  il  ragionamento  procede  in  tutto  allo  stesso  modo. 

Per  mezzo  delle  mote  dentate  si  può  comunicare  il  moto  da  un 
asse  o da  un  albero  ad  un  altro  non  solo  quando  essi  sono  paral- 
leli, ma  anche  quando  sono  inclinati  ad  augolo. 
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93.  Capra,  gn».  Col  verricello  e la  paleggia,  c talvolta  paro 
con  le  ruote  dentate  si  forma  la  macchina  composta  detta  capra. 
La  più  semplice  di  tatto  vien  rappresentata  nella  figura  55.  Tre 
vigorose  travi  comunemente  di  legno  riunite  ad  angolo  sostengo- 
no nel  vertice  ana  puleggia  C ; una 
fané  cai  è legato  il  peso  P passa 
per  la  scanalatura  di  questa, e si  av- 
volge mercè  il  verricello  T.  È chiaro 
che  la  carrucola  serve  solo  a trasmet- 
tere il  moto  , e richiedesi  la  stessa 
forza  che  se  il  verricello  operasse 
da  se.  Quando  si  tratta  di  sollevare 
massi  molto  pesanti  si  aggiunge  al 
verricello  un  sistema  di  ruote  den- 
tate. 

La  grua  è composta  ancor  essa  di 
una  0 più  pulegge, delle  quali  sovente 
una  è mobile,  e d’un  verricello  con 
sistema  di  ruote  dentate, o senza;  ma  Pig-  «S- 

inoltre  tutto  il  sistema  è mobile  intorno  a un  asse  verticale  in  gui- 
sa , che  sollevato  il  peso  si  può  trasportarlo  dove  piace  in  dire- 
zione orizzontale.  È usitatissima  specialmente  ne’  porti  per  di- 
scaricare le  navi , e nelle  fonderie  per  trasportare  dai  forni  le 
secchie  co’metalli  fusi  e versarli  nelle  staffe. 

94.  Pliua*  InellBato,  vite,  torchia.  Il  piano  inclinato, 
del  quale  abbiamo  esposto  altrove  la  teoria  (68) , è una. macchina 
semplice  di  cui  si  fa  uso  utilmente  per  sollevare  un  corpo,  impie- 
gando forza  men  valida  di  quella  richiederebbesi  per  vincerne 
tutto  il  peso.  Avvcgnacchè  per  ispingerlo  in  su  lungo  un  piano  in- 
clinato bisogna  superare  non  altro  che  il  peso  relativo  , che  può 
affievolirsi  a piacimento  aumentando  in  corrispondenza  la  lun- 
ghezza del  piano  inclinato  , e diminuendo  cosi  1’  angolo  che  esso 
forma  coll’orizzonte.  Per  mezzo  del  piano  inclinato  a mo'd’esem- 
pio  si  fan  discendere  uei  sotterranei  con  la  sola  forza  di  uno  o due 
uomini  botti  piene  del  peso  di  più  centinaia  di  chilogrammi;  ed  è 
pure  un’applicazione  del  piano  inclinato  quella  maniera  di  carret- 
to ideato  da  Pascal,  del  quale  le  stanghe  non  fan  corpo  con  la  par- 
te anteriore,  ma  sono  congiunte  ad  essa  per  un  asse,  intorno  cui 
possono  girare  : cosi  s’inclinano  fino  al  suolo  in  dietro,  ed  il  car- 
retto si  carica  e si  scarica  facendo  strisciare  i fardelli. 
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La  teoria  della  vite  è consegoenia  di  quella  del  piano  inalinato. 

S’ imagini  un  cilindro  , nel  cui  contorno  ai  avTolga  una  linea  sa- 
liente cosi,  che  sia  ugnale  ladistanza  tra  le  spire  auccesaive. Que- 
sta distanza  costante  vien  chiamata  fHU$o  della  , il  cilindro 
medesimo  contornato  di  spiro  si  dice  maseMo  della  vile,  o sempli- 
cemente vite,  ed  il  61o  sporgente  pane  della  vite.  Inoltre  ai  dà  no- 
me di  madre-vite  o di  chiocciola  ad  un  solido  internamente  inca- 
vato ad  elice  in  guisa  che  v’  entri  a capello  il  maschio  della  vite. 
Or  il  maschio  insieme  e la  madrevite  costituiscono  in  complesso 
la  macchina  di  cui  trattiamo,  nella  quale  talvolta  succede  il  con- 
trario, cioè  il  maschio  è aH’esterno  della  chiocciola;  ma  sono  sem- 
pre le  stesse  le  leggi  del  moto,  il  quale  accade  strisciando  un  pezzo 
neU’altro,  e vien  prodotto  da  una  potenza  applicata  parallelamente 
alla  base  del  cilindro. 

A modello  della  vite  togliamo  il  torchio  (fig.  56)  destinato  ad  c- 

sercitare  forti  pressioni. Esso  com- 
ponesi  di  una  vite  A,  la  quale  gi- 
ra nella  chiocciola  B solidamente 
congiunta  ad  una  base.Quella  fini- 
sce in  giù  con  rigonfiamento  aven- 
te due  fori  normali  l’uno  all’altro, 
ne’quali  s’  introduce  successiva- 
mente una  barra,  alla  estremità  di 
cui  va  applicata  la  potenza.  Alla 
vite  è fissata  una  traversa  D mo- 
bile con  essa  lungo  due  guide  pa- 
rallele N , M , che  ne  regolano  il 
moto.  Il  corpo  che  deve  sostenere 
la  pressione  si  colloca  sul  piano  E; 

Cig  questo  à un  canale  in  giro  e un 

becco  c servono  per  dare  scolo  al  succo , che  si  può  estrarre 
mediante  la  pressione. 

Ciò  premesso,  una  molecola  del  maschio  si  muove  nella  chiòc- 
ciola come  sopra  un  piano  inclinato:  l'altezza  è il  passo  della  vite, 
la  lunghezza  è una  intera  spira,  e la  base  èia  circonferenza  del  ci- 
lindro, su  cui  si  aggira  la  vite. 

Adunque  poiché  la  forza  è orizzontale,  supponendola  applicata 
alla  molecola  stessa  sol  maschio,  per  l’equilibrio  la  potenza  deve 
stare  alla  resistenza  come  il  passo  della  vite  alla  circonferenza 
della  base. 
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E siccome  la  forza  uon  si  applica  immediatamente  al  maschio  , 
ma  alla  estremità  d'una  leva,  ne  dedurremo  che  ■ la  potenza  sta  alta 
resistenza  come  il  passo  alta  circonferenza  del  cerchio  avente  per 
raggio  il  braccio  di  leva, evi  la  potenza i applicata  a. Laonde  quanto 
pih  piccolo  è il  passo  della  vite,  o più  lunga  la  leva,  tanto  maggiore 
pressione  si  può  cagionare  con  la  medesima  forza. 

Diminuendo  il  passo  della  vite  si  scema  del  pari  la  forza  necessa- 
ria all'equilibrio  , ma  nella  stessa  ragione  cresce  la  pressione  ca- 
gionata sul  pane  dalla  resistenza  in  tanto  , che  essendo  la  potenza 
debolissima,  la  pressione  sarà  quasi  eguale  al  peso  assoluto  della  re- 
sistenza. Or  per  impedire  che  quando  il  peso  eccede  un  certo  li- 
mite la  vite  si  rompa  , ogni  spira  del  maschio  e della  chiocciola  si 
forma  di  parecchi  filetti  sporgenti  nell'uno  rientranti  nell'altra,  al 
numero  de’  quali  corrisponde  lo  sforzo  che  senza  lesione  la  vite 
può  sostenere. 

La  vite  può  essere  disposta  così  che, invece  di  girare  nella  chioc- 
ciola, incastri  i suoi  pani  ne’dentidi  una  mota  dentata,la  quale  con 
ciò  è obbligata  a rotare  al  volgersi  di  quella.  Si  à cosi  una  specie 
di  macchina  composta  detta  vite  perpetua  , poiché  perennemente 
l'azione  della  vite  produce  rotazione  della  ruota.  Se  all’asse  della 
mota  si  lega  una  corda  che  regge  un  peso,  e si  applica  alla  vite  una 
forza  , questa  farà  ascendere  il  peso  con  trarre 
vantaggio  insieme  dalle  leggi  della  vite,  e dell’as- 
se nella  mota. 

95.  Cstne*.  Il  ctineo  (fig.  57)  consiste  in  un 
prisma  triangolare  ed  isoscele  ACB  di  materia 
molto  tenace,  come  di  legno  ben  compatto  o me- 
glio di  ferro , del  quale  la  base  AB  detta  testa  del 
cuneo  è assai  minore  de’  due  lati  uguali  CA,  GB. 

Se  ne  fa  aso  per  dividere  in  due  un  masso  resi- 
stente , e ciò  con  introdurre  lo  spigolo  acuto  in 
una  fenditura  antecedentemente  operata  , e con 
applicare  sulla  base  una  forza  perpendicolare.Per 
determinare  le  condizioni  di  equilibrio  tra  questa 
forza  e le  pressioni  che  le  due  facce  del  cuneo  sostengono  dall’or- 
lo della  fenditura  in  D ed  £,  si  osservi  che  tali  pressioni  debbono 
essere  normali  alle  facce  stesse;  perciò  rappresentandole  mercè  le 
linee  om,  on  , e compiendo  il  parallelogrammo  ompn,  la  diagonale 
op  sarà  la  loro  risullanle.  Laonde  per  l' equilibrio  deve  applicarsi 
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in  testa  al  cuneo  una  forza  uguale  ad  op.  Or  i due  triaogoli  ACB, 
onp  simili  per  avere  i lati  rispettivamente  perpendicolari  danno  la 
proporzione 

op  : on  AB  : AG, 

adunque  « quanto  minore  è la  testa  del  cuneo,  opii  acuto  il  tuo  spi- 
golo, tanto  più  debole  forza  sarà  richiesta  per  l'equilibrio  ». 

96.  OanervaxIoBl.  Sulla  maniera  di  agire  delle  macchine  ò 
necessario  por  mente  alle  seguenti  avvertenze; 

l.°I>ue  specie  di  tnaccAine.Tuttele  macchine  possono  distribuirsi 
in  due  grandi  categorie  giusta  lo  scopo  cui  sono  ordinate.  Impe- 
rocché o con  esse  s’ intende  di  ottenere  da  una  forza  il  maggiore 
effetto  possibile,  ed  allora  se  ne  trasmette  l’azione  cosi  che  non  si 
affievolisca,  ed  invece  si  rendano  minime  tutte  le  resistenze.  Val- 
gano di  esempio  la  puleggia  Gssa  e la  bilancia  di  precisione. 

O pure  si  vuole  per  mezzo  di  una  macchina  il  cangiamento  della 
sola  direzione,  o anche  la  trasformazione  della  natura  del  moto;  e 
in  questi  casi  poco  si  bada  alle  resistenze,come  nelle  leve  di  terzo 
genere,  e nelle  ruote  dentate. 

3."  Macchine  it»  moto.  Se  la  forza  applicata  ad  una  macchina  ò 
istantanea,  il  moto  deve  cessare  pih  o men  prestamente;poichè  gli 
si  oppongono  le  resistenze,  le  quali  a buon  dritto  vanno  eonsidera- 
te  come  forze  continue.  Se  poi  la  forza  è oontiuua  , il  moto  sarà 
dapprima  accelerato  tra  perchè  la  velocità  va  crescendo  per  gradi, 
e perchè  le  resistenze  sono  deboli;  ma  queste  crescono  in  ragione 
più  rapida  che  non  i valori  delle  velocità,  seguono  cioè  la  legge  dei 
loro  quadrati;  laonde  in  ultimo  li  uguaglieranno,  ed  allora  il  movi- 
mento si  ridurrà  uniforme. 

3.°  Ciò  che  si  guadagna  in  forza  si  perde  in  velocità.  Si  andrebbe 
troppo  lungi  dai  vero  se  si  pensasse,  che  per  mezzo  delle  macchine 
si  possa  aumentare  Teffetto  di  una  forza;  imperocché  è agevole  per- 
suadersi passando  a rassegna  le  varie  specie  di  macchine, che  quan- 
to si  guadagna  in  forza  si  perde  in  un  altro  elemento  del  moto, nel- 
la velocità  , ossia  nello  spazio  o nel  tempo.  Ed  in  vero  nelle  leve 
una  potenza  può  mettere  in  moto  una  resistenza  maggiore  nella 
ragione,  in  cui  il  braccio  della  prima  supera  quello  della  seconda; 
ma  il  punto  di  applicazione  della  potenza  dovrà  descrivere  in  egual 
tempo  uno  spazio  maggiore  che  la  resistenza  , cioè  la  velocità  di 
questa  sarà  di  altrettanto  minore.  E perciò  se  pure  Archimede 
avesse  rinvenuto  quel  punto  di  appoggio  che  cbiedea  per  ismuove- 
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re  la  terra  con  una  leva  e col  solo  peso  del  sno  corpo  , lentissimo 
ne  sarebbe  stato  il  moto  prodotto;  chè  per  sollevarla  d’un  solo  mil- 
limetro egli  avrebbe  dovuto  correre  meglio  che  venti  quadriglioni 
di  anni  con  velocità  di  50  metri  al  minuto.  Quando  una  potenza 
minore  fa  equilibrio  a resistenza  maggiore,  neppure  deve  supporsi 
aumento  nella  forza,  poiché  in  effetto  l’eccesso  dell’  una  snil'altra 
è sostenuto  dal  punto  di  appoggio, il  quale  opera  come  una  forza  di- 
rettamente opposta  ed  uguale  alla  risultante  della  potenza  e della 
resistenza. 

Nella  puleggia  mobile  la  potenza  è la  metà  della  resistenza;  ma 
perchè  il  peso  si  sollevi  a data  altezza,  il  moto  della  potenza  deve 
esser  doppio.  Nella  taglia  il  moto  della  potenza  è a quello  della  re- 
sistenza in  ragione  inversa  dell’  una  all’  altra.  E senza  più  parole 
dicasi  altrettanto  dell’asse  nella  ruota,  del  piano  inclinato,ed  in  go- 
oerale  di  tutte  le  macchine  semplici  e composte. 

Nè  altrimenti  va  la  cosa  nella  meccanica  mnscolare.  Il  muscolo 
è impiantato  molto  obbliquamente  all’osso,  ed  il  braccio  della  po- 
tenza è minore  di  quello  della  resistenza  , come  in  generale  nelle 
leve  di  terzo  genere.  Ma  se  per  queste  due  condizioni  di  giacitura 
vi  è consumo  di  forza  muscolare,  si  trae  anche  un  doppio  vantag- 
gio; cioè  sveltezza  nella  costituzione  delle  membra  dalla  prima  , e 
rapidità  nei  movimenti  dalla  seconda. 

Adunque  potenza  e resistenza  sono  sempre  nella  ragiono  recipro- 
ca degli  spazi;  donde  si  deduce  che  la  potenza  computata  secondo 
la  direzione  del  moto  e moltiplicata  per  lo  spazio  descritto  è uguale 
al  prodotto  della  resistenza  computata  ugualmente  e dello  spazio. 
Questo  prodotto  di  una  forza  espressa  in  chilogrammi  per  la  linea 
segnata  nel  moto  dal  punto  di  sua  applicazione  valutata  in  metri, 
si  chiama  lavoro  di  una  forza  o effetto  dinamico.  11  lavoro  dunque 
di  una  forza  rimane  il  medesimo  finché  è costante  la  intensità  di 
quella;  ed  inoltre  il  lavoro  della  potenza  uguaglia  sempre  il  lavoro 
della  resistenza. 

4.°  Unità  di  lavoro.Si  è convenuto  di  scegliere  per  unità  di  misu- 
ra nel  valutare  Teffetto  di  una  forza  il  peso  di  un  chilogrammo  in- 
nalzato all’  altezza  di  un  metro  in  1",  e questo  è ciò  che  chiamasi 
unità  di  lavoro,  unità  dinamica,  o chilogrammetro.  Cosi  un  lavoro 
col  quale  si  trattasse  di  sollevare  8 chilogrammi  all’altezza  di  5 me- 
tri avrebbe  per  misura  40  chilogrammetri,  c sarebbe  uguale  evi- 
dentemente a 5 chilogrammi  elevati  all'altezza  di  8 metri. 
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ATTRAZIONE  MOLECOLARE 

E proprietà  ■pccloll  de’  corpi  •olidi. 

VAKIB  màmbrb  di  attrazioxb  holecolahe. 

97.  Generale  carattere  delle  forse  molecolari  .Tut- 
te le  forze  operanti  sulla  materia  agiscono  secondo  la  ragione  di- 
retta delle  masse,  quante  volte  per  estraneo  principio  non  debba- 
no seguire  altra  legge.  Laonde  ogni  unità  di  massa,  ogni  molecola 
risentirà  I*  azione  della  unità  di  forza  : e per  questa  ragione  a cia- 
scuna forza  si  addice  l’epiteto  di  molecolare.  Se  non  che  ve  n’à  di 
quelle,  che  esercitano  la  loro  influenza  a distanza  finita,  ancorché 
grande  : tale  ad  esempio  è la  gravità  celeste  , che  si  estende  per 
tutta  l’ampiezza  del  nostro  sistema  solare,  donde  non  pure  i rivol- 
gimenti dei  pianeti,  ma  anche  le  loro  perturbazioni  per  le  attrazio- 
ni scambievoli.  E ve  ne  sono  poi  delle  altre, che  agisoono  solamen- 
te a distanze  infinitamente  piccole  a segno  , che  la  loro  intensità 
non  è sensibile,  fuorché  dentro  il  raggio  delle  molecole  contigue. A 
queste  ultime  si  dà  propriamente  il  nome  di  forze  molecolari,  e so 
n’enumerano  parecchie  , e producono  interessanti  fenomeni , cosi  > 
quando  operano  da  se  sole,  come  in  compagnia  delle  precedenti,  e 
soprattutto  della  gravità. 

98.  Attraxlone  molecolare  omogenea  ed  eteroge- 
nea. Le  molecole  dei  corpi  si  attraggono  con  una  duplice  manie- 
ra di  forza.  Imperocché  o quelli  rimangono  distinti , comunque 
strettamente  riuniti,  e la  forza  cui  è dovuta  tale  unione  vien  detta 
con  voce  speciale  attrazione  molecolare  ; o si  combinano  per  mo- 
do, che  ne  venga  un  composto  affatto  differente  ne’  suoi  caratteri 
dagli  elementi  componenti,  e la  forza  dicesi  attrazione  eterogenea, 
o chimica,  o semplicemente  affinità. 

99.  Coesione.  L’attrazione  molecolare  si  designa  coi  nomi  di 
coesione  e di  adesione  secondo  le  varie  circostanze  in  cui  opera. 

Yian  detta  coesione  la  forza  , che  congiunge  le  molecole  di  uno 
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stesso  corpo.  Essa  dunque  opera  sopra  molecole  omogenee  sem- 
plici o composte  della  medesima  natura  del  tutto  che  nasce  dalla 
loro  unione,  e nelle  quali  esso  si  divide  per  azioni  meccaniche.  É 
molto  valida  ne'  corpi  solidi,  di  cui  le  molecole  oppongono  consi- 
derevole resistenza  alle  forze  che  s'impiegano  per  separarle. 

Questa  forza  è ben  altra  dall’attrazione  universale,  poiché  le  leg- 
gi dell’azione  di  entrambe  sono  alTalto  diverse.  L’attrazione  univer- 
sale segue  la  ragione  diretta  delle  masse  indipendentemente  dalla 
loro  natura,  e la  inversa  dei  quadrati  delle  distanze.  Per  converso 
la  coesione  è varia  da  corpo  a corpo  ; e dippiù  mentre  è molto  in- 
tensa a distanza  infinitesima,  diviene  iiiPinitesima  o nulla  a distan- 
za Coita.  E per  fermo  è necessaria  forza  uguale  per  separare  un 
bricciolo  da  un  corpicciuolo  o da  un  masso  di  mole  enorme  : ciò 
dimostra  che  tutto  il  rimanente  della  massa  a distanza  Coita  non  à 
influenza  sensibile  ad  attrarre.  Inoltre  distaccata  che  sia  una  scheg- 
gia da  un  pezzo  di  pietra  o di  legno  , se  venga  rimessa  comunque 
esattamente  al  suo  posto  , se  ne  divide  poi  con  un  semplice  tocco 
una  seconda  volta  : e ciò  perchè  le  molecole  non  furono  collocate 
a quel  minimo  di  distanza,  a cui  prima  si  trovavano. 

Veramente  con  forte  pressione  si  riesce  ad  aggregare  di  nuovo 
le  parti,  in  cui  un  corpo  fosse  stato  diviso,  sino  a dare  forma  com- 
patta e solida  ad  un  corpo  ridotto  in  Cna  polvere  ; come  si  usa  col 
coke  che  prende  apparenza  di  pani,  e col  platino  che  dallo  stato  di 
tpugna  passa  a densità  cotanto  considerevole. La  forza  che  produce 
questi  efTetti  potrebbe  chiamarsi  forza  di  aggregazione. 

Anche  ne’liquidi  à luogo  la  coesione,  e possiamo  dimostrarne  la 
esistenza  e determinarne  anche  il  valore  con  la  seguente  esperien- 
za. All  asta  di  una  bilancia  sospesa  da  un  lato  una  lamina  piana  di 
cristallo,  ed  equilibratala  con  pesi  le  si  avvicini  poi  a contatto  ac- 
qua o altro  liquido  di  tale  natura  che  la  bagni.  Per  distaccamelo  fa 
d'uopo  di  pesi  nell’altro  piatto;  ma  essi  misurano  non  l’adesione  tra 
solido  e liquido  , sibbene  la  coesione  tra  le  molecole  del  liquido  ; 
poiché  queste  si  distaccano  tra  loro,  e non  già  il  liquido  dal  soli- 
do, il  quale  sempre  ne  rimane  bagnato.  Si  rifletta  inoltre, che  se  si 
cambia  la  superflcie  solida  purché  sia  atta  a bagnarsi,  ed  il  liquido 
resti  il  medesimo  , e non  variino  le  altre  condizioni  dell’esperien- 
za , farà  sempre  bisogno  dell’  istesso  peso  per  produrre  la  separa- 
zione. Per  converso  sarà  necessario  un  peso  differente  impiegando 
diversi  liquidi,  sebbene  resti  la  lamina  solida.  Gay-Lussac  poncn- 
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do  a contatto  un  disco  di  vetro  di  presso  a 120  millimetri  di  dia- 
metro con  diversi  liquidi,  alla  temperatura  di  8°,  ebbe  bisogno  per 
distaccarlo  di  pesi  che  sono  indicati  nel  seguente  quadro: 

Liquidi  loro  densità  peso  richiesto  al  distacco 

Acqua  1,0000  grammi  59,40 

Alcole  0,9415  37,15 

Idem  0,8196  31,08 

Essenza  di  te- 

rebintina  0,8695  34,10. 

Ne’  fluidi  aeriformi  non  v’è  coesione  sensibile. 

100.  .Idealone.Si  chiama  adesione  la  forza,  con  la  quale  corpi 
distinti  messi  a contatto  si  tengono  uniti.  À luogo  in  prima  tra  cor- 
pi solidi.  Infatti  si  abbiano  due  la- 
mine di  cristallo  o di  qualsiasi  al- 
tra materia  ben  levigate  , e stri- 
sciandole runa  sull'  altra  (6g.  58) 
per  cacciarne  l’ aria  che  potrebbe 
altrimenti  rimanervi , si  facciano 
combaciare  ; aderiranno  sì  forte- 
mente che  per  distaccarle  sarà  ne- 
P'8-  cessarla  una  considerevole  forza. 

Questa  deve  essere  applicata  normalmente  alle  super6cie  stesse, 

p.  e.  con  sospendere  una  delle  lami- 
ne per  un  gancio  nel  suo  mezzo  c con 
applicare  un  peso  all’  altra  (Gg.  59); 
chè  solo  a questo  modo  si  può  valu- 
tare lo  sforzo  necessario  per  supe- 
rare a un  tempo  l’ adesione  di  tutti 
gli  clementi  delie  due  lamine.  Una 
forza  obbliqua  che  facesse  strisciare 
una  lamina  sull'  altra  ne  stacchereb- 
be solo  una  parte  ad  ogni  istante  ; e 
dippiìi  sarebbe  coadiuvata  nel  suo  ef- 
fetto dalla  stessa  adesione  , poiché 
i punti  delle  due  lamine  si  separereb- 
bero per  congiungersi aquelli  che  se- 
Fig..5t>.  guono.  Si  riesce  megiio  covrendo  le 

due  superficie  d’  un  leggierissimo  strato  di  umidità  ; forse  perchè 
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riempiti  i pori  cresce  il  numero  dei  punti  di  contatto.  L' adesione 
ò nella  ragione  dell’ampiezza  della  siiperBcie  , ed  è maggiore  se- 
condo che  il  contatto  è più  prolungato. 

Per  dare  un  saggio  della  intensità  di  questa  forza,  si  legge  nella 
Filutofia  Britannica  che  Martin  tolse  un  segmento  a due  palle  di 
piombo,  e rendntene  lisce  oltremude  le  sezioni  piane  , che  furono 
di  presso  a 1/3  di  pollice  quadrato,  le  pose  a contatto, e fortemente 
le  compresse:  aderirono  a seguo  che  non  fu  possibile  disgiungerle 
col  peso  di  150  libbre. 

Aderisce  anche  un  solido  ad  un  liquido.  Infatti  sebbene  il  peso 
necessario  per  distaccare  una  lamina  solida  da  un  liquido  che  la 
bagna  misuri  la  coesione  tra  le  particelle  liquide  , pure  siccome 
piuttosto  queste  tra  loro  si  separano  e non  il  solido  dal  liquido  se 
ne  argomenta,  che  oltre  un  tale  limite  deve  essere  l'adesione  tra  n.  / 
solido  e liquido.  La  esperienza  diretta  può  eseguirsi  quando  il  soli- 
do non  rimane  bagnato.  Gay-Lussac  per  distaccare  il  suo  disco  di 
vetro  da  up  bagno  di  mercurio  ebbe  bisogno  del  peso  di  300  grammi. 

Aderiscono  pure  differenti  liquidi  tra  loro. Cosi  due  gocce  di  olio 
e di  acqua  si  tengono  insieme  mentre  una  di  esse  è attaccata  a un 
solido.  In  questo  caso  l’ adesione  tra  i due  liquidi  vince  lo  sforzo 
della  gravità,  che  farebbe  cadere  la  goccia  inferiore;  l'adesione  poi 
dell’altra  goccia  al  solido  vince  il  peso  di  entrambe. 

Da  ultimo  aderiscono  i fluidi  aeriformi  ai  solidi  ed  ai  liquidi. Sot- 
to un  liquido  versato  in  uno  scodellino  , rimane  uno  strato  sottile 
di  aria  come  pure  tra  più  liquidi  non  atti  a mescersi  versati  uno 
sull’altro.  Quest'aria  si  rende  sensibile  quando  viene  riscaldata, 
coiiformandosi  in  bollicine  di  diametro  sempre  maggiore,  finché  la 
sua  tensione,  ciré  funzione  della  temperatura,  vinca  l’adesione  pel 
solido  0 pel  liquido,  ed  allora  se  ne  stacca  ed  ascende. 

Dalle  due  forze  di  adesione  tra  solido  e liquido, edi  coesione  tra 
le  molecole  liquide  dipendono  i fenomeni  della  capillarità,  de’quali 
in  seguito  tratteremo. 

101.  AlllnltM.La  forza  che  unisce  le  molecole  eterogenee  nel- 
la forinazioue  de’  corpi  composti  è del  tutto  diversa  non  solo  dal- 
l'attrazione universale  , ma  pure  dalla  coesione  e dall'  adesione. 

Ce  ’l  dimostrano  le  differenze  che  si  osservano  da  corpo  a corpo  , 
le  condizioni  richieste  alla  sua  azione,  le  leggi  secondo  cui  opera, 
gli  effetti  che  produce.  Occupiamocene  brevemente. 

1 . L’offinilà  è diversa  Ira  vari  corpi.  L’ oro  ed  il  platino  àuuo  si 
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debole  alliiiità  per  1’  ossigeno  , che  mai  non  si  combinano  ad  esso 
direttamtnU;  e noi  caviamo  di  sotterra  monete  d’oro  antiche  dopo 
molti  secoli,  come  se  ieri  fossero  uscite  dal  conio.  Al  contrario  il 
potassio,  il  sodio,  il  calcio....  la  posseggono  intensissima  : per  ap- 
propriarsi r ossigeno  il  tolgono  a qualunque  composto.  Inoltre  se 
sciolgasi  un  sale  in  acqua,  e poi  immergasi  nella  soluzione  un  me- 
tallo, che  abbia  potere  elettro-potitivo  maggiore  di  quello  eh'  è ra- 
dicale della  base  del  sale;  il  primo  sale  si  scompone  e se  ne  forma 
un  secondo.  Ad  esempio  introducendo  una  lamina  di  zinco  nella 
soluzione  di  acetato  di  piombo,  parte  di  questo  sale  si  scompone  , 
si  produce  acetato  di  zinco  , ed  il  piombo  precipitando  sullo  zinco 
residuo  costituisce  il  cosi  detto  albero  di  saturno. Ugualmente  sul 
ferro  precipita  il  rame,  e sul  rame  l’argento. 

2.  La  rapidità  della  combinazione  è in  ragione  del  numero  de’ punti 
di  contatto.  Laonde  perchè  pih  intimo  è il  contatto  quando  i corpi 
anno  stato  liquido  o aeriforme  , o sono  ridotti  in  polvere  , anche 
più  intenso  o più  pronto  è il  loro  combinarsi.  Una  verga  di  ferro 
per  cangiarsi  tutta  in  raggine  [idrato  di  eetquiouido  di  ferro)  deve 
stare  a lungo  in  aria  umida  , assai  meno  se  riducasi  in  limatura,  e 
si  accende  di  presente  a contatto  dell’aria  se  mercè  l’idrogeno  ven- 
ga ridotto  il  ferro  in  finissima  polvere  dal  cloruro  o dali’ossido,nel 
quale  stato  il  ferro  à il  nome  di  piroforico.  Per  ciò  gli  antichi  opi- 
narono che  la  mancanza  di  stato  solido  fosse  condizione  indispen- 
sabile all’affinitè,  e proclamarono  che  corpora  non  agunt  niti  tolu- 
(a;ma  persuade  del  contrario  il  vedere,  che  fosforo  e iodo  entram- 
bi solidi  in  quel  che  si  toccano  si  combinano  con  viva  combustio- 
ne, che  cloruro  d’ammonio  e calce  triturati  svolgono  piccante  o- 
dorè  d’ammoniaca,  e mille  somiglianti  reazioni. 

3.  Il  combinarsi  de’  corpi  i funzione  della  temperatura.  Imper- 
ciocché in  generale  vi  è un  minimo  di  temperatura,  al  di  sotto  del 
quale  i corpi  non  si  compongono.  Infatti  tra  alcuni  agisce  rafiinità 
a freddo , tra  gli  altri  a caldo.  E quindi  per  determinare  i combu- 
stibili semplici  0 composti  a bruciare  sogliamo  appressare  un  corpo 
acceso, u facciamo  uso  di  altro  argomento  atto  a sviluppare  calore, 
come  della  scintilla  elettrica,  de’  mezzi  meccanici  , triturazione  , 
percossa  e simili:  ad  esempio  triturando  in  un  mortaio  solfo  o clo- 
rato di  potassa  detonano.V’àdippiù:  talvolta  combinandosi  due  cor- 
pi a dilTercnti  temperature  danno  prodotti  diversi:  come  dal  fosfo- 
ro si  ottiene  acido  fosforoso  o fosforico  secondo  che  si  unisce  col- 
l’ossigeuo  a temperatura  inferiore  o superiore  a 60". 
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4.  Effetto  cattante  della  combinazione  cAimica  i lo  tvolgimento  di 
ra/ore. Valga  ad  esempio  il  riscaldamento  che  si  ottiene  mescolan* 
do  acqua  a calce  o ad  acido  solforico.  Da  ciò  si  comprende  perché 
determinata  una  volta  con  un  corpo  acceso  la  combustione  , essa 
continua  da  se:  il  calore  svolto  dalla  combustione,  è non  pure  suf- 
fìcicnte  per  compiere  la  condizione  richiesta  (3) alla  combinazione 
del  combustibile  residuo  con  l’ossigeno, ma  ne  è di  molto  maggiore. 
Di  qui  s’intende  come  un  solFio  troppo  violento  spegne  la  fiamma 
d’una  candela  , perchè  scaccia  via  i fluidi  aeriformi  incandescenti 
che  la  costituiscono  pria  che  abbian  potuto  riscaldare  a suflìcienza 
il  combustibile  contiguo  a segno  da  poter  continuare  a bruciare;  e 
per  converso  più  attiva  si  rende  la  combustione  di  una  massa  in- 
candescente, ad  esempio  di  carboni,  quanto  più  veemente  è la  cor- 
rente d’aria  o d’ossigeno  che  le  si  spinge  contro  e l’alimenta. 

5.  Proporzioni  tecondo  cui  i corpi  ti  combinano.!  corpi  si  mesco- 
lano 0 si  compongono  meccanicamente  in  ogni  proporzione  ; così 
due  polveri  o due  liquidi,  sia  qualunque  l'eccesso  di  uno  sull'altro. 
Non  è cosi  quando  si  tratta  di  combinazioni  chimiche,  le  quali  av- 
vengono secondo  determinate  leggi,  e sono  le  seguenti. 

1. *y  rari  corpi  ti  combinano  in  proporzioni  determinale  e costanti 
in  peto,  differenti  tecondo  la  loro  natura.  Cosi  100  parti  in  peso  di 
ossigeno  si  uniscono  a 

12,5  idrogeno,  75  carbonio,  413,2  cloro 
per  formare  acqua  , ossido  di  carbonio  , acido  ipocloroso.  Se  uno 
de’  due  elementi  supera  quella  relazione  , I’  eccesso  non  entra  in 
combinazione:  questa  legge  vien  detta  delio  proporzioni  definite. 

2. ‘Le  proporzioni,  tecondo  cui  i differenti  corpi  semplici  ti  com- 
binano a determinata  quantità  di  uno  di  etti,  tono  quelle  medesime 
in  cui  ti  uniscono  tra  loro  per  formare  le  differenti  serie  di  corpi 
compoKi.  Infatti  a 12,5  idrogeno  si  combinano  75  carbonio,c  113,2 
cloro,  e ne  nascono  protocarburo  d’ idrogeno,  ed  acido  cloridrico. 
Per  la  quale  ragione  quelle  quantità  rispettive  de’  vari  corpi  sono 
dette  equivalenti  chimici. 

3. *  Legge  delle  proporzioni  mufrip/e.Se  due  corpi  semplici  si  com- 
binano in  più  proporzioni  per  dare  origine  a diversi  corpi  compo- 
sti, essendo  costante  la  quantità  in  peso  di  uno  di  essi,  i pesi  del- 
l’altro saranno  espressi  da  numeri  semplicissimi  1,  2,  3,  5,  7.  Cosi 
175  parti  di  azoto  si  uniscono  non  solo  a 100  di  ossigeno  per  dare 
il  protossido,  ma  anco  a 200, 300,400, 500,e  si  ànno  il  deutossido, 
e gli  acidi  azotoso,  ipoazotico,  azotico. 
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6.  Effetto  della  chimica  composizione  i sovente  il  cambiamento 
delle  proprietà  fisiche  e chimiche.  Talvolta  v’  è passaggio  da  uao 
stato  fìsico  ad  un  altro:  infatti  ossigeno,  idrogeno,  azoto,  costante* 
mente  aeriformi  se  isolati,  costituiscono  poi  in  unione  col  carbonio 
tutte  le  sostanze  organizzate.  V'è  cambiamento  di  colore,  di  odo- 
re, di  sapore  : il  solfo  giallo  cedrino  dà  tutt’  i colori  ne'  solfuri  or 
trasparenti  ora  opachi,  o ue’solfati;  ed  il  mercurio  bianco-argenti- 
no forma  composti  neri,  rossi,  gialli,  bianchi.  Corpi  senza  odore  e 
sapore,  come  i tre  gas  mentovati,  ne  compongono  altri  di  odore  c 
sapore  piccantissimo.  In  fìne  può  cangiarsi  la  maniera  di  agire  su- 
gli esseri  animali:  arsenico  c mercurio  sono  innocui,  e l’ ossigeno 
necessario  all'animale  economia,  mentre  i loro  composti  acido  ar- 
senioso  ed  ossido  mercurico  riescono  deleteri  al  piò  alto  grado. 

102.  Sloluxlenc.  Per  una  speciale  maniera  di  attrazione  alcuni 
corpi  solidi  messi  in  determinati  liquidi  si  congiungono  loro  si  fat- 
tamente da  divenire  liquidi  anch'essi:  vi  si  sciolgono;  il  liquido  chia- 
masi solvente  , il  composto  soluzione.  Tale  attrazione  è diversa  da 
tutte  le  altre,  e sembra  occupare  un  posto  medio  tra  la  coesione, 
e ralTìnità  chimica,  come  apparisce  dalle  seguenti  leggi. 

1. *  La  quantità  in  peso  di  un  corpo  solido  che  è sciolta  da  quan- 
tità determinata  di  liquido  non  à limite  dal  lato  del  minimo,  sib- 
bene  dal  lato  del  massimo,  e questo  massimo  è differente  ma  costan- 
te per  ciascun  solido  e per  ciascun  liquido  nelle  stesse  circostan. 
ze.Cosl  100  parti  di  acqua  sciolgono  una  molecola  disale  comune, 
c ne  sciolgono  pure  quantità  successivamente  maggiori  sino  a 35 
parti,  ma  non  oltre.  Si  chiama  satura  una  soluzione,  in  cui  si  con- 
tiene quella  quantità  massima  di  solido  sciolto.  Questo  limite  è fun- 
zione della  temperatura:  generalmente  cresce  con  essa  tranne  po- 
chissimi corpi,  come  il  cloruro  di  sodio,  quasi  ugualmente  solubi- 
li in  acqua  a caldo  e a freddo  , c la  calce  con  alcuni  sali  calcarei 
solubili  in  maggiore  copia  a freddo  che  a caldo.  Ma  è ben  lungi  dal 
variare  ineguale  proporzione  co' cambiamenti  di  temperatura. 

2. *  La  soluzione  succede  tra  corpi  analoghi , a diflerenza  della 
coesione  che  à luogo  tra  molecole  omogenee , e dell'adesione  che 
agisce  tra  molecole  omogenee  o eterogenee,  e dell’aUìnità  chimica 
tanto  più  intensa  quanto  è maggiore  Vantagonismo  tra  le  proprietà 
degli  elementi.  Infatti  si  sciolgono  in  acqua  i sali  e gli  altri  corpi 
ricchi  di  ossigeno,  nel  mercurio  i metalli,  nell'  alcole  e nell'  etere 
le  resine,  le  sostanze grcisse,  ed  in  generale  icorpi  ricchi d'idrogcne. 
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3. *  Indizio  di  compiuta  soluzione  è la  tra$parenta  del  liquido. 
Stemperando  calce  in  acqua  si  à un  liquido  bianco  ; ma  versatolo 
sopra  un  GItro  ne  stilla  acqua  limpidissima,  una  soluzione  di  calce, 
l’acqua  di  calce',  poiché  sono  trattenute  dal  filtro  tutte  le  particelle 
di  calce,  che  non  essendosi  sciolte  restavano  sospese  nel  liquido, 
e ne  turbavano  la  trasparenza. 

Similmente  allorché  una  soluzione  trasparente  s'intorbida  è se- 
gno che  qualche  sostanza  la  quale  prima  era  sciolta, si  renda  inso- 
lubile e si  separi  dal  liquido,  o come  dicesi  precipiti',  poiché  di  fat- 
to, se  quelle  molecole  sono  specificamente  più  pesanti  del  liquido 
solvente,  dopo  qualche  tempo  vanno  al  fondo.  Se  si  fa  gorgogliare 
acido  carbonico  in  soluzione  di  calce,  il  liquido  da  principio  bian« 
ebeggia,  e poi  di  nuovo  si  rende  limpido  e senza  colore;  perché  il 
carbonato  calcico  è quasi  insolubile  nell’acqua  pura,  ma  si  scioglie 
benissimo  in  acqua  carica  di  acido  carbonico. 

4. *  I caratteri  de’corpi  sciolti  e de’liqoidi  solventi  restano  inva- 
riati, tranne  la  ragione  d’intensità,  cioè  si  affievoliscono  in  propor- 
zione della  quantità  dell’altro  corpo  con  cui  si  accoppiano.  Ove 
qnei  caratteri  svanisserq,  si  avrebbe  più  che  una  mera  soluzione  : 
il  corpo  solido  sarebbe  chimicamente  combinalo  al  liquido,  e que- 
sta speciale  maniera  di  unione  si  dice  dissoluzione  : così  argento, 
rame.  Ferro,  si  disciolgono  ncH'acido  azotico. 

103.  forzi*  (ermlcH  oppoNtii  wllr  vnrlr  Nperie  della 
forca  di  atlraclone.  L’azione  del  calore  tende  ad  allontanare 
tra  loro  le  molecole  de’  corpi,  e con  ciò  si  oppone  alla  coesione, 
all’adesione,  alla  chimica  affinità» 

1. °  Il  calore  dilata  ogni  maniera  di  corpi,  per  che  ne  accresce  la 
mole,  ed  opera  anche  la  loro  trasformazione  dallo  stato  solido  in 
liquido  e in  vapore. 

2. °  L’adesione  di  nna  lamina  solida  ad  una  superficie  liquida  è 
in  ragione  inversa  della  temperatura.  Inoltre  collocata  una  liscia 
sur  un  piano  inclinato  ad  angolo  variabile  ben  levigato  , si  potrà 
mai  sempre  trovare  nna  tale  inclinazione  all’orizzonte  che  quella 
per  l’attrito  vi  resti  in  equilibrio;  ma  se  riscaldatala  vi  si  adagi  no- 
vellamente, scorrerà  sovr’esso  per  diminuita  adesione.  Similmente 
sopra  una  lamina  o sopra  un  filo  metallico  si  ponga  una  goccia  li- 
quida, e poi  da  un  canto  con  lampada  si  riscaldi  : si  vedrà  quella 
goccia  scostarsi  dal  ponto  riscaldato  verso  l’opposto  lato,  ed  anche 
in  direzione  contraria  alla  gravità  quando  la  lamina  o il  filo  fosse^ 
ro  incHnati. 
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3.°  Allorché  un  elemento  d'  un  corpo  composto  a stato  d' isola- 
mento è aeriforme  o comunque  altrimenti  à tendenza  per  divenir 
tale,  l'innalzamento  di  temperatura  vince  raffinità,  e la  combina- 
zione si  distrugge.  II  carbonato  calcico  si  scompone  per  calore  : 
l'acido  carbonico  diviene  aeriforme,  e si  é calce  per  residuo.  Ac- 
cade il  medesimo  in  quella  maniera  di  doratura  che  dicesi  a fuo- 
co; c si  esegue  ricoprendo  un  oggetto  di  amalgama  di  oro:  poi  col 
riscaldamento  il  mercurio  va  via  in  vapore , e quello  rimane  do- 
rato. Parecchi  otsidi  emettono  ossigeno  col  calore. 

STRCTTl'RA  DB’ CORPI  B CRISTALLIZZAZIONE. 

104.  Alato  solido  e stratlara.  È solido  un  corpo  allorché 
la  coesione  vince  cosi  la  forza  termica  che  le  molecole  si  equili- 
brano a determinate  posizioni  relative.  Di  qui  il  carattere  distin- 
tivo de’corpi  solidi,  l' influenza  della  orientazione  degli  assi  delle 
molecole;  c quindi  l'avere  una  forma  propria  ìndipendente  da  quel- 
la de’corpi  circostanti,  cui  non  cangiano  senza  opporre  resistenza. 

Ma  le  molecole  possono  riunirsi  insieme  in  modi  svariati,  donde 
la  diversa  struttura  di  un  corpo , la  quale  generalmente  si  scopre 
spezzandolo,  sebbene  talvolta  si  manifesti  pure  nella  superfìcie  e- 
steriore.  Le  varie  specie  di  struttura  sono  le  seguenti: 

1.  Struttura  lamellosa:  ed  appartiene  ad  un  corpo  formato  di  la- 
minette piane  disposte  in  tutti  i sensi,  le  quali  talvolta  si  attacca- 
no alle  dita,  come  nell’  oligisto  micaceo  e nella  calcite  netiforme  ; 

2.  laminosa  ; quella  d’  un  corpo  composto  da  lamine  piane  pa- 
rallele; cosi  il  gesso,  la  mica,  lo  spato  d’ Islanda; 

3.  fibrosa:  ed  indica  filamenti  più  o meno  sottili,  talvolta  paral- 
leli come  neH’amianlo,  tale  altra  raggianti  da  un  centro  comune, 
come  neH’arrajomle,  e nella  baritina; 

4.  granulare  : se  gli  aggruppamenti  molecolari  anno  apparenza 
di  granelli  ; cosi  nel  marmo  saccaroide  o di  Carrara; 

5.  compatta  linairaente  , allorché  gli  aggruppamenti  molecolari 
non  si  discernono  ad  occhio  nudo,  ed  il  corpo  presenta  un  aspetto 
continuo  come  nel  calcare  litografico. 

105.  Cristallo , condlslonl  esscnalali  alla  crlstal- 
llsaaslone.  Sovente  i corpi  inorganici,  e talora  pure  alcuni  di 
origine organica,s’incontrano  in  forme  poliedriche  regolari,  le  quali 
ricordano  i solidi  della  geometria.  Si  chiamano  allora  cristalli,  o 
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più  italianamento  lapilli.  Nel  quarzo  fu  riconosciuto  massimanieii* 
te  questo  carattere  dalla  più  rimota  antichità  , al  quale  perciò  fu 
dato  il  nome  di  criitallo  di  rocca  (*)  per  la  sua  trasparenza,  donde 
la  denominazione  a tutti  gli  altri.  Allorché  i corpi  non  presentano 
forme  regolari  sono  detti  amorfi  (*'). 

Or  di  leggieri  s’intende  che  le  molecole  per  ubbidire  alla  forza 
di  cristallizzazione  che  le  determina  ad  aggrupparsi  in  una  maniera 
regolare,  debbano  essere  libere  al  moto,  e scevro  dall'imperio  di 
altre  forze  intense  ; adunque  il  corpo  non  deve  essere  solido,  ma 
o liquido  0 aeriforme.  Liquido  può  diventare  in  due  modi , o per 
soluzione  , o per  fusione  ; cioè  o per  azione  di  un  solvente,  o in 
virtù  del  calore;  aeriforme  solamente  per  forza  di  calore.  Laonde 
cristallizzerà  nei  riprendere  lo  stato  solido  allorché  si  sottrae  il 
solvente,  o la  temperatura  si  abbassa.  E però  in  tre  modi  può  av- 
venire la  cristallizzazione:  per  soluzione,  per  fusione,  per  sublima- 
zione, Dalla  maniera  come  noi  operiamo  no’  nostri  laboratori  le 
cristallizzazioni  artificiali  ci  lice  argomentare  il  meraviglioso  ma- 
gistero della  natura  in  produrre  i tanti  cristalli, che  s’incontrano  nel- 
le diverse  generazioni  di  terreni. 

Esempi  1.®  Cristallizzazione  per  soluzione.  Operata  la  soluzione 
si  sottrae  il  solvente  o abbandonaudola  a lenta  evaporazione,  o e- 
sponeudola  a dolce  calore,  come  in  una  stufa.  Dalla  soluzione  ac- 
quosa il  sai  comune  cristallizza  in  cubi,  c l'allume  in  ottaedri  : la 
soluzione  di  zolfo  nel  solfuro  di  carbonio  dà  cristalli  rombottaedri- 
ci.O  pure,  si  prepara  la  soluzione  a caldo,  se  così  i corpi  sono  più 
solubili,  e si  anno  i cristalli  col  raffreddamento:  a questo  modo  il 
nitro  cristallizza  in  prismi. 

2. “  per  fusione.  Fuso  del  solfo  in  vase  di  terra  allorché  comin- 
ciato il  raffreddamento  si  è formata  una  crosta  superficiale  , per 
un  foro  praticato  in  essa  si  decanti  tutto  il  solfo  ancora  liquido.  Se 
allora  si  toglie  via  quella  crostasi  troverà  la  sua  faccia  interna  e 
la  parete  del  vasetapezzata  di  cristalli  prismatici.  Somigliantemen- 
te si  à la  cristallizzazione  del  bismuto. 

3. ®  per  sublimazione.  Poni  iodo,  o arsenico,  o canfora  in  un  ma- 
traccio a collo  lungo,  c riscaldalo  inferiormente  : quelle  sostanze 
diventano  vaporose,  e poi  raffreddatesi  cristallizzano  nell’  alto  del 
vase.  A questo  modo  si  producono  tutte  te  cristallizzazioni,  che  noi 

Dalla  voce  greca  che  siguiGca  ghiaeeio. 

(’*)  Da  a c fiofYfi  figura. 

Ciordano — Voi.  I.  1 
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ammiriamo  nell’interno  dc’crateri  vulcanici,  o nelle  fenditure  del- 
le lave  già  fluite  in  atto  di  raffreddarsi.  _ 

Eccezioni.  In  alcuni  casi  le  leggi  delle  attrazioni  molecolari  sot- 
to la  influenza  di  agenti  meccanici  o Osici  restano  modificate  sì  fat- 
tamente, che  un  corpo  solido  senza  passare  allo  stato  liquido  o ae- 
riforme prende  struttura  cristallina  che  prima  non  avea,o  ne  assu- 
me un'altra  del  tutto  differente.  Ad  esempio  gli  assi  o le  aste  degli 
stantuflB  nelle  macchine  a vapore,  che  sono  di  ferro  forgiato  a strut- 
tura compatta,  coll'iiso  acquistano  struttura  cristallina,  la  quale  si 
rende  evidente  nella  frattura,  e sovente  ne  è pure  la  cagione. 

106.  ClreoRtanse  che  accompRKtimio  la  crlatalllx- 
xaxlone.  Sono  importanti  le  osservazioni  seguenti. 

1. **  Talvolta  una  soluzione  diventa  sopra$$atura  o per  evapora- 
zione del  solvente  o per  abbassamento  di  temperatura,  e pure  non 
si  à cristallizzazione  , perchè  le  molecole  attracndosi  ugualmente 
da  opposte  bande  si  rimangono  in  equilibrio.  Allora  se  si  fa  cadere 
nel  liquido  un  bricciolo  della  sostanza  sciolta  odi  altro  corpo  soli- 
dq  qualunque,  sovr’esso  si  depositano  i cristalli.  Cosi  introdotti  in 
una  soluzione  di  allume  o di  zucchero  o di  solfato  di  rame  degli 
scheletri  di  varie  forme  con  fili  di  ferro,  questi  rivestonsi  grazio- 
samente di  cristallini  bianchi  splendenti  o azzurri. 

2. "  Più  voluminosi  si  ànno  i cristalli  allorché  la  soluzione  è ab- 
bondante c costantemente  satura.  Quindi  il  metodo  di  Lcbianc  di 
nutrire  t eri«talii,il  quale  consiste  nel  trasferire  un  primo  cristallo 
già  formato  iu  altra  soluzione  satura,  e cosi  successivamente.lnflui- 
sce  pure  la  forma  del  vasotse  è alto  e stretto  si  ottengono  cristalli 
più  grossi,  che  se  basso  e largo. 

3. "  Lenta  evaporazione  e mancanza  di  moto  contribuiscono  alla 
purezza  della  forma. Basta  a dimostrarlo  lo  zucchero  candito;  men- 
tre per  difetto  di  quelle  condizioni  si  ànno  i cristalli  imperfetti  c 
variamente  accozzali  dello  zucchero  in  pane. 

4. ” Da  ultimo  influiscono  a cambiare  anche  la  forma  de’  cristalli 
la  temperatura  della  soluzione,  la  natura  del  solvente,  e le  materie 
straniere  che  fossero  ad  esso  mescolate. 

107.  Elementi  de’ erlstalll,  goniometri,  e iegge  di 
nlmmetrlo.  In  ogni  cristallo  convien  considerare  le  /'acce  , gli 
tpigoli  e gli  angoli  solidi, le  quali  cose  costituiscono  i suoi  elementi. 

Le  facce  sono  sempre  piane,  ed  in  generale  due  a due  parallele. 
La  eccezione  è apparente,  se  talvolta  si  osserva  il  cristallo  termi- 
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nato  da  anperncic  curva  , poiché  questa  nasce  dall’  accozzamento 
di  piccolissime  faccette  piane  in  gran  numero  come  nel  diamante 
(6g.  €0);  0 pure  è dovuta  a fusione  per  calore  posteriore  alla  for- 
mazione del  cristallo. 

Gli  spigoli  sono  angoli  diedri,  sotto  cui  s’incontrano  due  facce;  e 
gli  angoli  solidi  sono  formati  dall’incontro  di  pih  che  due  facce.Gli 
spigoli  e gli  angoli  de’cristalli  sono  sempre  sporgenti, non  mai  rien- 

Fig.  60.  Fig.  61. 

tranti;il  cristallo,  nel  quale  si  osserva  il  contrario,  non  è semplice, 
ma  è un  aggruppamento  di  due  cristalli,  e diconsi  ^emefti.Specioso 
esempio  di  gemittazione  (fig.  61)  si  à nella  staurotide  (silicato  di  al- 
lumina e di  ferro),  e neH’au^'te. 

I goniometri  (*)  sono  strumenti  destinati  alla  misura  degli  angoli 
del  cristalli.  Il  goniometro  di  applieazione,  detto  di  Hauy,  si  com- 
pone di  due  pezzi,  cioè  di  una  specie  di  compasso, e d’un  semicer- 
chio graduato.  Le  due  aste  del  compasso  si  adattano  a perfetto 
combaciamento  con  le  facce  del  cristallo  , e il  semicerchio  dà  il 
valore  dell’angolo.Ma  ve  n’à  di  altri  più  squisiti  detti  a rimessione, 
che  descriveremo  trattando  della  luce. 

Mercè  le  misure  goniometriche  sono  stati  scoverti  i seguenti  due 
fatti  importanti: 

1. **  Gli  elementi  di  ogni  cristallo  sono  disposti  con  simmetri^in- 
torno  ad  alcune  rette  chiamate  out,  che  s’ intendono  passare  pel 
centro  del  cristallo,  e vanno  a terminare  a due  angoli  opposti , o 
pure  al  centro  di  due  facce  opposte  o di  due  spigoli  opposti. 

2. °  Si  osserva  anche  la  seguente  legge  di  simmetria; 

a /»  ogni  cristallo  gli  elementi  delia  medesima  specie  sono  mo- 
dificati ugualmesUe,  e per  converso  gli  elementi  di  specie  diversa 
sono  inegualmente  modificati.  » 

Diconsi  clementi  della  medenma^ccte due  facce,due  spigoli,dne 
angoli  solidi  uguali  e similmente  disposti.  Cosi  tutti  gli  angoli  d’un 

n Dal  greco  yvvi«  angolo. 
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cubo  sono  della  medesima  specie,  perchè  uguali  e collocati  all'  in- 
contro di  piani  che  formano  angoli  uguali;  e per  l'opposto  i quattro 
spigoli  laterali  d'un  prisma  romboedrico,  quantunque  uguali,  sono 
di  specie  dilTercnte,  perchè  due  di  essi  si  trovano  all'  incontro  di 
piani  che  contengono  angolo  acuto,  e due  all'incontro  di  piani  che 
contengono  angolo  ottuso.  Per  modificazione  poi  s'intende  la  sosti- 
tuzione di  una  o più  faccette  ad  uno  spigolo  o ad  un  vertice  di  an- 
golo solido;  e secondo  che  queste  faccette  sono  ugualmente  o ine- 
gualmente inclinate  sulle  facce  laterali  del  cristallo  la  modificazio- 
ne vien  detta  uguale  o tnuguale. 

108.  delle  forme  cristalline  , clÌTacf;lo , 
forme  primitive  e secondarle,  molecola  Integrante. 
Una  medesima  sostanza  può  presentarsi  in  molteplici  forme  cristal- 
line; ma  queste  sono  costantemente  le  medesime  , e dilTerenti  da 
quelle  degli  altri  corpi.  Hauy  vide  tal  nesso  tra  le  varie  forme  di 
uno  stesso  minerale  che  da  una  di  esse  nascessero  tutte  le  altre  ; 
chiamò  primitiva  la  prima  , secondane  le  rimanenti.  Infatti  sulle 
facce  di  un  cristallo  di  calcite  si  osservano  delle  strie  parallele:se- 
condo  esse  il  cristallo  facilmente  si  divide  o con  introdurvi  il  ilio 
di  un  coltello,  0 con  la  percossa;  e distaccandone  successivamente 
delle  lamine  si  giunge  ad  un  n«Weo,ilqualeèsempre  il  medesimo, 
un  prisma  romboedrico  , su  qualùnque  forma  di  calcite  si  operi. 
Nelle  altre  specie  minerali  sono  più  o meno  spiccati  i piani  di  fa- 
cile divisione  o sfaldamento,  i quali  costituiscono  il  cosi  detto  cli- 
vaggio. Hany  chiamò  quel  nucleo  forma  primitiva  , ed  opinò  che 
soprapponendosi  ad  essa  con  varie  leggi  gli  strati  de’  gruppi  mole- 
colari si  producessero  le  forme  secondarie.  So  gli  ordini  di  questi 
strati  sono  sempre  paralleli  alle  facce  della  forma  primitiva, questa 
cresce  solamente  di  mole,  ma  non  cambia  di  figura.  Ciascun  grup- 
po molecolare  costituisce  la  molecola  integrante.  Nella  calcite  la 
forma  primitiva  e la  molecola  integrante  sono  le  stesse:  ma  gene- 
ralmente sono  dilTerenti. 

109.  MlM<ensl  eriMtallInl.  Le  discorse  cose,  comecché  som- 
mamente attraenti  per  la  loro  eleganza,  ùnno  però  non  poco  dello 
ipotetico.  Positivo  e niente  arbitrario  è il  fatto  dei  sistemi  cristal- 
lini. Le  forme,  coi  può  assumere  uno  stesso  corpo,  comunque  in 
apparenza  differentissime,  son  rette  dalle  medesime  leggi,  secondo 
cui  le  molecole  si  accozzano  in  comporlo. E perciò  una  di  esse  può 
trasformarsi  in  un'altra  , anzi  possono  coesistere  nello  stesso  cri- 
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stallo.  Valga  ad  esempio  il  cubo  (fig.  62) , il  quale  per  Ironcaiurc 
sempre  più  profonde  operate  su  i vertici  degli  angoli  solidi  prende 
le  forme  de’  numeri  2,  3,  4,  e finalmente  passa  all’ottaedro  5;ncl- 
le  iutermedie  2,3,4  coesistono  le  facce  del  cubo  cccc  , c quelle 
1 2 3 4 8 


Fig.  62. 


dell’  ottaedro  oooo.  Ciò  posto  , il  gruppo  di  tutte  le  forme  rette  a 
questo  modo  dalle  stesse  leggi  e compatibile  insieme  vien  detto  si- 
stema cTMtaUino;  le  leggi  son  tolte  dagli  assi  secondo  il  loro  nume- 
ro, grandezza  relativa,  ed  inclinazione  scambievole.  La  natura  ci 
à rivelato  sei  sistemi  cristallini,  cui  si  è dato  il  nome  dalla  forma 
più  semplice  che  in  essi  è contenuta,  ed  è sempre  un  prisma.Que- 
sta  prima  si  domanda  forma  fondamentale,  eecotidarie  le  altre. 

Ecco  i nomi  de’  vari  sistemi,  i caratteri  degli  assi , e qualche  c- 
sempto  scelto  tra  le  specie  mineralogiche  più  volgari. 

1. °  Sistema  del  cufto.Tre  assi  uguali  intersecantisi  ad  angoli  ret- 
ti. Forme  secondarie:  l'ottaedro,  il  rombododecaedro  , il  cubo  pi- 
ramidato,  l’ottaedro  piramidato,  il  trapezoedro,  ccc. Cristallizzano 
in  questo  sistema  il  salmarìno,  l’allume,  la  pirite, il  diamante, il  gra- 
nato, ed  in  generale  la  più  parte  dei  meti^lli. 

2. °  Sistema  del  prisma  a base  quadrata.  Tre  assi,  due  uguali,  il 
terzo  ineguale,  che  si  tagliano  ad  angoli  retti.  La  cassitcrite,  il  cir- 
cone,  l’idocrasia,  la  sarcolite. 

3. ®  Sistema  del  prisma  rettangolare.  Tre  assi  ineguali  che  s’ in- 
contrano ad  angoli  retti.  Solfo,  nitro,  baritina  , celestina,  stauroti- 
de,  topazio,  orpimento,  arragonidi. 

4. ®  Sistema  del  prisma  monoclino.  Tre  assi  ineguali,  con  due  in- 
tersezioni ad  angoli  retti  ed  una  ad  angoli  obbliqni.  Gesso,  borace, 
realgar,  malachite,  azzurrite,  pirosseno,  zucchero. 

5. ®  Sistema  del  prisma  iridino.  Tre  assi  disuguali  con  interse- 
zioni ad  angoli  obbliqni.  Labradoro,  ascianite,  disteno,  albitc. 

C.®  Sistema  del  prisma  esagotuile.  Quattro  assi:  tre  uguali  si  ta- 
gliano ad  angoli  di  120®  e 60®,  il  quarto  disuguale  incontra  i primi 
ad  angoli  retti.Smeraldo,  quarzo, oligisto, cinabro,  talco,  corundo. 
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110.  lDoni0rflsiiio,dlmorflamo.Secondo  la  legge  di  Hany 
i minerali  di  composizione  chimica  diflerente  cristallizzano  o in  si- 
stemi diversi,  o con  diverso  valore  di  angoli.  Parve  dapprima  una 
eccezione  il  fatto  deU’tfomor/izffio  scoperto  da  Mitscherlich.Qoesti 
riconobbe  che  alcuni  corpi  formati  da  elementi  differenti,  de’quali 
neanco  il  peso  è il  medesimo,  presentano  la  stessa  forma  cristalli- 
na, e che  questa  neppure  rimane  alterata  col  sostituirsi  l’un  l’altro 
in  varie  proporzioni;  ei  li  chiamò  isomorfi.  Ma  tra  quelli  elementi 
deve  esistere  un  rapporto  identico, la  medesima  relazione  atomica; 
cosicché  rientrano  nella  legge  di  Hauy,  e van  considerati  comea- 
yenti  la  stessa  maniera  di  composizione  chimica. 

Per  converso  il  dimorfismo  è tal  carattere  per  coi  un  corpo  ser- 
bando la  stessa  composizione  chimica,  cristallizza  pure  con  forme 
incompatibili,  e però  appartenenti  a due  sistemi  differenti.  Il  car- 
bonato di  calce  somministra  l’esempio  più  anticamente  conosciuto 
di  dimorSsmo;  la  calcite  cristallizza  nel  sistema  romboedrico,  l’ar- 
ragonite  in  quello  del  prisma  rettangolare.  Ma  le  sostanze  dimorfa 
ànno  diversi  caratteri  fìsici;  e la  influenza  delle  circostanze  determi- 
na queste  varie  leggi  di  cristallizzazione  : ad  alta  temperatura  si  à 
l'arragonite  , a minor  calore  la  calcite.  Cosi  il  solfo  per  soluzione 
o per  sublimazione  cristallizza  come  il  naturale  nel  sistema  del 
prisma  rettangolare,'e  per  fusione  in  quello  del  prisma  monoclino. 

FEOPRIETÀ  PaSTICOLABI  DB’  SOLIDI  DIPENDENTI  DALLA  FOKZA 
DI  COESIONE. 

111.  nig^ldexsa.  La  resistenza  , che  per  la  coesione  le  mole- 
cole de’  solidi  oppongono  alle  forze  tendenti  a disgiungerle,  è dif- 
ferente secondo  la  maniera  con  coi  queste  agiscono.  1 modi  di  ci- 
mentare la  coesione  sono  a vero  dire  molteplici  ; ma  sembra  che 
possano  convenientemente  ridursi  a quattro,  cioè  flessione,  disten- 
sione , intaccamento  e compressione  u percossa.  A norma  del  vario 
grado  di  resistenza  da’  corpi  opposta  si  distinguono  quattro  pro- 
prietà la  rigidezza,  la  tenacità,  la  durezza  e la  consulenza. 

La  rigidezza  o inflessibilità  è la  resistenza  airincnrvamento  , la 
quale  sovente  giunge  a tale,che  molti  corpi  rigidi  si  spezzano  anzi 
che  piegarsi.  Utilissimi  riescono  anche  per  questo  carattere  i le- 
gni, che  sorreggono  le  sofDtte,e  tra  i metalli  il  ferro  ed  il  bronzo. 
Al  contrario  fra  i corpi  flessibili  ve  u’  à , che  si  piegano  in  mille 
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guise  senza  lesione  di  sorta;  così  i fili  di  metallo,  di  cotone,  di  SC' 
ta,  di  lana,  di  canapo.  Un  singolare  esempio  di  flessibilità  ci  si  pre* 
senta  dalia  UacolumUe,  roccia  i|uarzosa  del  Brasile,  detta  perciò  o- 
rf  noria  fleuibile.  Kra  pur  nota  agli  antichi  la  flessibilità  de’ fili  di- 
licatissimi  di  asbeilo  o amianto, per  che  ne  tessevano  tele  a bruciar- 
vi i cadaveri,  ed  ora  se  ne  compongono  abiti  incombustibili.  Il  ve- 
tro fuso  si  riduce  a fili  tenuissimi , de’  quali  si  formano  pennelli 
inattaccabili  dagli  acidi , c fiiianco  tessuti  imitanti  assai  bene  per 
colore  e lucentezza  i broccati  di  oro  e di  argento. 

112.  Tcnncilà.  Si  sperimenta  la  tenacità  relativa  con  ridurre 
i corpi  in  fili  delle  stesse  dimensioni,  e con  applicare  ad  una  estre- 
mità de’pcsi, mentre  l’altra  è fermata  ad  un  punto  fisso:  la  tenacità 
sarà  espressa  dalle  unità  di  peso  necessarie  a spezzarli.  Muschen- 
broek  legava  un  estremo  del  filo  all’asta  d’una  stadera,  ed  allonta- 
nava il  marco  sino  a produrre  la  rottura. 

In  generale  ad  uguaglianza  di  massa  la  tenacità  varia  con  la  for- 
ma de’  corpi.  Infatti  a sezioni  equivalenti  un  cilindro  è pib  tenace 
di  un  prisma;  e ad  uguaglianza  di  materia  il  cilindro  vuoto  più  che 
il  pieno:  si  à il  massimo  di  tenacità  quando  il  raggio  esterno  è al- 
r interno  nella  ragione  di  11:5.  luoltre  operando  a lungo  può  la 
forza  di  trazione  allievolire  la  tenacità  , ed  un  filo  si  spezza  per 
un  peso  minore  del  necessario  a romperlo  d'  un  solo  colpo. 

Ecco  un  saggio  delle  tenacità  rappresentate  dai  chilogrammi  ri- 
chiesti a spezzare  corpi  aventi  sezione  di  1 millimetro  quadrato. 


Ferro 


(in  fili 

Acciaio  in  verghe 

. 30  a 40 

jin  verghe  . . 

“•“"'ISi!".  ; : : 

. 40  a 70 

jin  lamine  . . 

. . . 30  a il 

. 13 

(fuso 

. . . 7 a 14 

Bronzo  da  canuooi  . . 

. 18  a 33 

Irosso 

. . . 43  a 70 

Stagno  fuso  .... 

. 3 

Vicotto  . . . . . 

. . . 21  a 25 

Piombo 

. 1,3 

^aitalo.  ... 

. . . 25 

Vetro 

jlamintlu.  . . . 

. . . 21 

Legno  di  quercia  . . 

. 6.5  a 9,8 

(fuso 

. . . 13 

Corde  

. 5 aO 

Per  l’ordinario  una  lega  è più  tenace  de’metalli  che  la  compon- 
gono. Inoltre  uno  stesso  metallo  à tenacità  dilTerente  secondo  le 
operazioni  cui  fu  sottoposto  ; in  generale  se  è fuso  è meno  tenace 
che  dopo  aver  sofferto  l’azione  della  filiera , del  laminatoio  , o del 
martello.  Diminuisce  pure  la  tenacità  coH'anmento  della  tempera- 
tura: infatti  per  rompere  un  filo  di  ferro  si  richieggono 
chilogrammi  00  a 10°,  54  a 370*,  35  a 500*. 

Nei  legni  la  tenacità  varia  secondo  la  specie  e le  condizioni  di  vc- 
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gelazione.  In  una  stessa  specie  e a pari  sezione  è maggiore  nel 
senso  delle  fibre  che  trasversalmente:  è pure  minima  nel  midollo, 
e va  crescendo  secondo  che  le  fibre  più  si  allontanano  da  quello  : 
ma  fino  ad  un  certo  limite,  oltre  il  quale  di  nuovo  diminuisce. 

La  tenacità  delle  funi  è tanto  maggiore  quanto  meno  furono  at- 
torte oltre  quanto  è necessario  per  tenere  insieme  i fili.  Anzi  Du« 
hamcl  osserva,  che  se  in  cambio  di  torcerle  sino  a scorciarle  d'un 
terzo  come  si  usa,  si  accorciassero  solamente  d’  un  quarto , la  te- 
nacità si  accrescerebbe  nella  ragione  di  2 a 3. 

É bello  osservare  che  ne'fili,cui  la  natura  ci  presenta  nel  regno 
animale,  la  tenacità  relativa  è tanto  maggiore  quanto  è minore  la 
sezione^;  così  ne’capelli,  nc’crini,  ne’fili  di  ragno  o di  seta  ; quasi 
fossero  lavorati  con  maggiore  accuratezza. 

113.  DurcxzM.  È la  resistenza  alla  scalfitura  ; la  quale  pro- 
prietà non  va  confusa  con  altre,  cui  pure  raen  rettamente  si  dà  lo 
stesso  nome.  La  durezza  ò relativa:  di  due  corpi  l’uno  è più  duro 
dell’  altro  se  lo  intacca,  lo  raschia.  I duri  mal  si  prestano  ad  es- 
sere lavorati , ma  ànno  pure  il  pregio  di  conservare  il  pulimen- 
to, e di  essere  adatti  a lavorare  gli  altri  più  teneri:  il  più  duro  è il 
diamante  , poiché  li  solca  tutti  senza  essere  raschiato  da  alcuno  ; 
per  che  non  può  essere  lavorato  fuorché  conia  sua  medesima  pol- 
vere: gli  antichi  l’usarono  quale  si  rinviene  in  natura  , per  avere 
ignorato  l’arte  di  lavorarlo  scoperta  solo  nel  1376  da  Luigi  Ber- 
quem  di  Bruges.  Dopo  il  diamante  vengono  il  rubino,  lo  smeraldo, 
il  sadlro  , quindi  le  altro  pietre  dure,  e fra  esse  il  quarzo  con  le 
sue  varietà,  la  pietra  focaia,  l’agata,  la  corniola,  il  diaspro  ccc. 

II  carattere  della  durezza  é prezioso  in  mineralogia  per  distin- 
guere talvolta  le  specie  senza  ricorrere  a saggi  chimici.  Chia- 
mano propriamente  duro  un  minerale,  che  non  è scalfito  dal  col- 
tello; se  lo  ò,  iemiduro  ; tenero,  se  anche  dall’  unghia.  Mohs  à 
formato  la  seguente  scala  di  dieci  termini  scelti  fra  i minerali  più 
comuni;  progrediscono  per  ordine  di  durezza  : ciascuno  intacca  i 
precedenti , ed  è intaccato  da  quelli  che  seguono. 


1.  Talco  lamclloM 

2.  Gesso  lainiooso 

3.  Calcite  (carbonato  calcico) 

4.  Fluoriiia  (riiiornro  di  calcio) 

5.  Apatite  (fosfato  calcico) 

Questa  proprietà  dipende  non 


0.  Feldspato  lamelloso 

7.  Quarzo  ialino 

8.  Topazio 

9.  Coruodo  ialino 

10.  Diaiiiaiilc. 

solo  dalla  natura,  ma  anche  dulia 
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disposiziooe  delle  molecole.  Infatti  nello  stesso  minerale  le  varie- 
tà cristallizzate  sono  in  generale  più  dure  di  quelle  a struttura  con* 
fusa.  Inoltre  le  tante  varietà  di  calce  carbonata  sono  dilTerentc* 
mente  dure  , ma  le  polveri  di  tutte  esse  sono  ugualmente  alte  n 
pulire  uno  stesso  corpo.  Da  ultimo  le  sostanze  dimorfe  àiino  du- 
rezze differenti:  così  l’arragonite  ò più  dura  della  calcite. 

114.  ConelMtrnzM.  È la  virtù  di  resistere  alla  compressione 
0 alla  percossa,  perchè  non  venga  ipodiGcata  o distrutta  l’aggre* 
gazionc  molecolare. 

1 corpi,  per  mancanza  di  consistenza,  dividonsì  in  due  classi  a 
norma  del  come  si  comportano  sotto  l’azione  delle  forze  esterne. 

1. ^Se  unicamente  si  altera  la  posizione  relativa  delle  molecole 
si  distinguono  in  molli,  malleabili  e duttili. 

Sono  detti  molli  quelli,  che  cedendo  a leggiera  pressione  s’in*. 
cavano  come  la  cera,  il  burro,  l’argilla  bagnata. 

Si  domandano  malleabili  se  sotto  il  martello  si  riducono  in  lami- 
ne. La  malleabilità  può  anche  sperimentarsi  col  laminatoio  , che 
consiste  in  due  cilindri  di  acciaio  ad  assi  paralleli,  c volgcntisi  in 
senso  contrario.  Collocandoli  a distanze  successivamente  minori, 
ed  obbligando  un  corpo  a passare  replicate  volte  tra  essi,  si  riesce 
a ridarlo  in  lamine  assai  sottili. 

Diconsi  dutlili  allorché  distendonsi  in  fili  tirandoli  per  traila  o 
filiera;  che  è una  lamina-di  acciaio,  o meglio  di  pietra  dura,  nella 
quale  sono  praticati  de’fori  distribuiti  per  ordine  con  diametri  sem- 
pre più  piccoli. 

2. **  Può  anche  cessare  del  tutto  per  difetto  di  consistenza  la  coe- 
sione Ira  le  molecole,  c queste  si  distaccano.  Nel  quale  caso  i cor- 
pi si  dicono  friabili  se  riduconsi  in  polvere  , come  avviene  alla 
dolomite  vesuviana  ; o pure  fragili,  allorché  sotto  la  pressione  o la 
percossa  si  scindono  in  pezzi  di  svariata  dimensione  : così  il  vetro. 

115.  Onucrvazioni  Mp^StanSI  «Ile  dlfTercnze  dlqne* 
«te  preprlet4.  Quanto  sia  complessa  e oscura  l'azione  intima 
tra  le  molecole  de'corpi  il  dimostrano  le  osservazioni  seguenti. 

l.°  Il  grado  di  rigidezza,  tciwcità,  durezza  e consistenza  può  es- 
ser differente  nel  medesimo  corpo.  In  generale  i corpi  più  duri  so- 
no anche  fragilissimi  ; così,  il  vetro  e le  pietre  dure  : il  diamante 
si  riduce  in  briccioli  con  la  percossa.  Inoltre  i metalli  sono  diffe- 
rentemente consistenti  sperimentandoli  al  martello,  al  laminatoio, 
alla  trafila.  Eccone  un  saggio  ueirordinc  diverso,  secondo  cui  so- 
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uo  distribuiti  otto  de’più  comuni,  giusta  la  faciltà  di  ridursi  a lami- 
na o Glo  più  sottile  senza  spezzarsi  ; 

col  martello piombo,  stagno,  oro,  zinco,  argento,  ra- 

me, platino,  ferro; 

eoi  laminatoio,,  oro,  argento,  rame,  stagno,  piombo,  zin- 
co, platino,  ferro; 

culla  filiera platino,  argento,  ferro,  rame,  oro,  zin- 

co, stagno,  piombo. 

2.°  Influenza  della  temperatura.  Le  discorse  proprietà  sono  fun- 
zione delia  temperatura,  ma  in  modo  assai  diverso.  In  primo  luo- 
go alcuni  corpi  ne  posseggono  Tona  piuttosto  che  l’altra  e varia- 
mente a dilTerente  grada  di  calore.  Cosi  le  resine  ed  il  vetro  fragi- 
lissimi a freddo  e sommamente  dattili  a caldo.  Lo  zinco  è cedevo- 
le al  laminatoio  da  100  a 200  gradi:  a più  bassa  o più  alta  tempe- 
ratura è fragile  per  colai  modo  da  potersi  ridurre  in  polvere  in  un 
mortaio. 

Inoltre  si  sa  che  l'azione  del  martello,  del  laminatoio,  della  filie- 
ra rende  i metalli  crudi,  cioè  tali  che  si  fendono  o si  spezzano 
quando  si  vnol  proseguire  a ridurli  in  fili  o in  lamine  sottili.  Ma  se 
allora  riscaldansi  sino  aH'arrovcntamento,  e poi  si  fanno  raflred- 
darc  con  lentezza,  riacquistano  il  primitivo  grado  di  cedevolezza. 

Sono  singolari  gli  eITctti,  che  produce  in  alcuni  corpi  il  passag- 
gio subitaneo  o lento  da  una  temperatura  ad  un'altra.  Basterà  ri- 
cordare il  solfo,  il  vetro  e l'acciaio. 

Il  solfo  fuso  e poi  lentamente  rafircddato  diviene  fragile,  com'è 
naturalmente;  ma  se  fuso  e riscaldato  anche  più  sino  a 160°  si  ver- 
si in  acqua  fredda,  rimane  molle  e si  presta  bene  a prendere  lo 
impronte  degli  oggetti  contro  cui  venga  premuto  : ritiene  questa 
virtù  alquanti  giorni,  e per  gradi  ritorna  fragile. 

Il  vetro  fuso  allorché  con  rapidità  si  raffredda  acquista  in  som- 
mo grado  durezza  insieme  e fragilità.  Se  si  lascia  cadere  in  acqua 
fredda  una  goccia  di  vetro  fuso,  si  ottiene  la  cosi  detta  lagrima  ba- 
taoica  (fig.  63},  la  quale  è abbastanza  consistente  in  modo  da  so- 
stenere discreti  colpi  di  percossa;  ma  se  tenendola  stretta  fra  le 
dita  si  spezzi  la  estremità  acuminata,  si  ridurrà  tutta  di  presente 
in  minuta  polvere.  È agevole  spiegare  un  tal  fatto.  Il  vetro  alla 
temperatura  della  fusione  à maggior  volume  che  solido;  ma  quan- 
do fuso  si  versa  in  acqua  fredda  , lo  strato  esterno  divien  solido 
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e freddo  pria  che  il  nocleo  siasi  ristretto  abbastanza,  e le  molecole 
si  dispongono  in  una  maniera  di  equilibrio  violento  ed  instabile, tur- 
bato il  quale  col  sepa- 
rarsi di  alcune  moleco- 
le, tutte  le  altre  d’un 
colpo  si  staccano.  Que- 
sto frangersi  accade  con 
tale  intensità  che  Bel- 
lani  discopri  ridursi  in 
minuzzoli  con  istrcpito  Fig-  03. 

un  bicchiere, nell’acqua  del  quale  si  tengono  immerse  le  dita  c la  la- 
grima nell’atto  dispezzarla. Somigliante  è laspiegazioncdclla  strana 
fragilità  delle  bottiglie  di  Bologna,  che  sono  fìaschetti  di  vetro  raf- 
freddati con  esporli  all’ambiente  appena  solliati:  percuotendoli  leg- 
germente airestcrno  resistono;  ma  se  cade  ucH’interno  un  briccio- 
lo  di  qualunque  corpo  duro  capace  d’intaccarli  con  uno  spigolo  a- 
cnminato,  non  reggono  e frangonsi.  Quindi  il  tenere  a lungo  nello 
stufe  gli  oggetti  di  vetro  dopo  che  furono  solTiati, soprattutto  quan- 
do non  ànno  la  stessa  spessezza  nelle  loro  parti;  senza  che  sono  fra- 
gilissimi anche  non  tocchi  ad  un  lieve  cambiamento  di  temperatura. 

L’acciaio  anch’esso  acquista  in  uno  durezza  e fragilità  per  mez- 
zo della  tempera,  la  quale  consiste  neH’immcrgcrlorovente  nell’ac- 
qua fredda;  ed  è più  o meno  forte  nella  ragione  composta  del  gra- 
do di  calore,  e della  rapidità  del  ralTreddamento.  Un  bagno  di  mer- 
curio gelato  produrrebbe  un  effetto  estremamente  grande.  Si  to- 
glie all’intutto  la  tempra,  o si  modera  se  fu  troppo  dura,  con  ri- 
scaldarlo di  nuovo  sino  ad  un  certo  punto,  per  farlo  raffreddare  poi 
con  lentezza  ; ciò  facendo  si  attenua  la  tempera  o si  rende  tanto 
più  dolce  a quanto  più  elevata  temperatura  si  porta  l’acciaio;  e si 
argomenta  dal  vario  colore  che  prende  quanto  più  si  alza, giallo  pa- 
glia, rosso  di  porpora,  turchino  vioietto,  turchino,  turchino  chiaro 
color  d acqua. Comunemente  si  ragiona  dell’acciaio  come  pel  vetro, 
poiché  aneli  esso  col  calore  si  dilata.  Ma  non  può  dirsi  altrettanto 
di  quella  lega  formata  di  quattro  parti  di  rame  e una  di  stagno,  di 
che  si  compongono  i cembali  e gli  strumenti  cinesi  detti  tamtam, 
la  quale  è più  dura  e fragile  se  lentamente  si  raffredda , e se  bru- 
scamente acquista  proprietà  opposte. 

3.®  Sciniiltazione  con  la  percosta.II  trarre  scintille  dall’acciarino 
percotcndolo  con  la  pietra  focaia  è riposto  nel  distaccarsi  da  quei- 
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lo  (Ielle  minute  particellt.*,  che  arroventate  pel  calore  sviluppato 
dalla  percossa  si  combinano  con  l’ossigeno  dell'atmosfera  c si  tra- 
sformano in  ferro  magnetico.  Due  caratteri  sono  necessari  a pro- 
durlo, durezza  c consistenza  ; c ne  sono  fornite  la  pietra  focaia, 
le  piriti,  e le  rocce  amfìboliche.  Senza  la  prima  l’ acciarino  non 
sarebbe  scheggiato;  ove  mancasse  la  seconda  , si  romperebbe  la 
pietra.  Nel  diamante  v’  è difetto  di  consistenza,  nelle  varietà  di 
(juarzo  ialino  manca  invece  unsKsulIìciente  durezza. 

ELASTICITÀ. 

116.  KlaMleltii,  «ne  Mp«ele  c llntllc.  Si  chiama  efas<>ci/d 
la  proprietà  di  riprendere  la  forma  o il  volume  primiero , quando 
à cessato  di  agire  la  forza  che  ne  avea  prodotto  il  cangiamento. 
Questa  forza  ne’solidi  può  essere  la  preuiont,  la  trazione,  la  in- 
fUnionr,  e la  torsione:  donde  quattro  maniere  di  elasticità.  Adun- 
que la  elasticità  suppone  una  qualche  alterazione  nella  distribuzio- 
ne delle  molecole  sotto  l’impero  d'nna  forza;  cd  al  cessare  di  que- 
sta ritornano  alle  condizioni  precedenti;  quindi  si  oppone  alla  mol- 
lezza, alla  malleabilità,  alla  duttilità  (114).  Un  corpo  si  dice  più  o 
meno  clastico,  secondo  che  più  o men  perfettamente  fa  ritorno  al 
volume  0 alla  forma  primitiva,  c secondo  il  grado  d’intensità  rela- 
tivamente alla  forza  perturbatrice.L’avorio,il  caoutchouc,  l’acciaio 
temperato, il  vetro,!  legni  sono  i solidi  più  clastici  che  conosciamo. 

Influiscono  allo  svolgimento  della  elasticità  ed  a regolarne  il 
grado  non  solo  la  natura  del  corpo,  ma  pure  le  sue  dimensioni , e 
la  forma,  la  direzione  e ’l  punto  di  applicazione  della  forza  ester- 
na, c somiglianti  circostanze.  Inoltre  quelle  cagioni,  che  produco- 
no alterazione  nelle  altre  proprietà  dipendenti  dalla  coesione,  can- 
giano altresì  in  generale  la  elasticità.  Cosi  i metalli  crudi  e l’accia- 
io temprato  sono  anche  più  elastici. 

Può  spiegarsi  la  origine  della  forza  di  elasticità  a questo  modo. 
Uno  spostamento  molecolare  vada  congiunto  con  un  avvicinamen- 
to o allontanamento  de’centri  di  gravità  delle  molecole.  Si  suppon- 
ga inoltre  che  le  forze  attrattive  c ripulsive  sicno  due  funzioni  di- 
verse della  distanza,  per  modo  che  allontanandosi  le  molecole  di- 
minuisca meno  l’attrazione  che  la  ripulsione,  ed  avvicinandosi  la 
ripulsione  cresca  meglio  che  l’attrazione.  Questo  basta  perchè  al 
cessare  della  forza  aggiunta  le  molecole  si  riconducano  alla  pristi- 
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na  distanza.  Anzi  perchè  la  forza  che  si  sviluppa  è tanto  pìù  vali- 
da quanto  fu  maggiore  io  spostamento,  esse  ritornano  con  moto 
accelerato,  nò  si  arrestano  nella  posizione  di  equilibrio,  ma  vanno 
di  là  e compiono  intorno  a quel  punto  oscillazioni  Uocrone.Se  non 
che  in  generale  essendo  troppo  intensa  la  forza  perturbatrice  , e 
discostate  le  molecole  di  là  d'un  certo  limite  , più  non  ritornano 
alle  posizioni  primitive,  ma  o compiono  oscillazioni  intorno  ad  altri 
centri, 0 perdono  in  tutto  la  elasticità,  o si  staccano. 

Ragioniamo  anche  altrimenti.  Abbiano  le  molecole  forma  polie- 
drica, ad  esempio  quella  di  prisma  triangolare.  Se  una  d'esse  pog- 
gia con  una  faccia  sulle  altre  molecole,  sarà  in  e()uilibrio  stabile  ; 
■e  poi  con  uno  spigolo,  sul  quale  cada  la  perpendicolare  abbassata 
dal  centro  di  attrazione,  sarà  in  equilibrio  instabile.  Laonde  quan- 
do una  (opsa  obbliga  le  molecole  a girare  le  une  sulle  altre  , se 
non  oltrepassano  l’ equilibrio  instabile , il  corpo  cessata  la  forza 
riprende  la  sua  figura  : in  caso  contrario  le  molecole  si  adagiano 
sulla  faccia  segucote,passando  a nuova  condizione  di  equilibrio  sta- 
bile , ed  il  cangiamento  di  forma  è permanente.  Sarebbero  tre  le 
posizioni  successive  di  equilibrio  stabile  ed  instabile  nella  ipotesi 
del  prisma  triangolare;  sarebbero  maggiori  di  numero  per  un  po- 
liedro a più  facce,  ma  mcn  lontani  1’  uno  dall'altro  i loro  limiti. 
Se  le  molecole  avesser  forma  dicilindroodi  sfera  sarebbero  in  equi- 
librio in  tutte  le  posizioni , ed  il  corpo  mancherebbe  di  elasticità. 

117.  KImUcISà  di  prcMlone.  La  pressione , la  percossa, 
rurto  sfigurano  un  corpo,  il  quale,  se  elastico,  al  cessare  di  quelle 
forze  ritorna  alla  figura  primitiva.  Tal  ritorno  è subitaneo  così  da 
non  osservarsi  lo  sfiguramento.  Ma  pure  si  scopre  coU'artifizio  se- 
guente. Una  sfera  tocca  un  piano  in  un  punto  solo:  or  se  ungi  di 
materia  grassa  una  palla  di  avorio,  e lasciandola  cadere  a perpen- 
dicolo sur  un  piano  di  marmo  ben  levigato  ti  affretti  riprenderla 
nel  rimbalzo,  vedrai  sul  piano  una  macchia  circolare  tanto  più  e- 
atesa  da  quanto  maggiore  altezza  cadde  la  palla;  l'ampiezza  della 
macchia  indicherà  la  superficie  di  contatto  tra  palla  e piano,  ossia 
lo  schiacciamento  di  quella. 

Vediam  la  cagione  di  questo  schiacciamento  e quanto  restino 
modificate  dalla  elasticità  le  leggi  dell’urto  de'corpi.  Muovansi  due 
sfere  A,B  (fig.  64)  secondo  la  linea  CD  nella  direzione  della  frec- 
cia , ed  avvenga  tra  esse  urto  centrale  ; per  che  di  necessità 
si  richiede  che  la  velocità  di  A sia  maggiore  che  quella  di  B.  Poi- 
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chè  la  comanicazione  del  moto  ò successiva  (46) , le  molecole  di 
B incontrate  immediatamente  da  A verranno  accelerate  nel  moto 
prima  che  abbian  potato  comunicare  aumento  di  velocità  alle  se- 
guenti: del  pari  le  molecole  superficiali  di  A che  urtano  B sono  ri- 


Fig.  64.  Fig.  65. 


tardate  nel  loro  moto,  mentre  ancora  le  seguenti  ritengono  la  ve- 
locità primitiva;  cosicché  le  une  e le  altre  sono  spiate  verso  i cen- 
tri delle  sfere  cui  appartengono,  e queste  si  schiacciano  (Gg.  65). 
Tale  condizione  di  cose  dura  finché  le  sfere  e tutte  le  loro  parti  non 
ànno  acquistato  la  medesima  velocità;  ed  allora  cesserebbe  anche 
]'  urto  , se  i corpi  non  fossero  elastici.  Ma  per  la  elasticità  ritor- 
nando le  molecole  dove  prima,  si  scostano  di  bel  nuovo  dai  centri 
rispettivi,  e l’arto  si  rinnova:  la  velocità  di  B seguita  a crescere, 
e quella  di  A a diminuire  , come  se  fra  le  due  sfere  esistesse  una 
molla  a spirale  che  si  stendesse  dopo  la  compressione. 

Gii  effetti  saranno  differenti  secondo  le  condizioni  relative  delle 

I 

due  sfere.Supponiamole  ugnali  e perfettamente  elastiche,  ed  inol- 
tre una  in  riposo  B,  l'altra  A in  movimento.  Dopo  il  primo  perio- 
do dell’urlo,  seguito  lo  schiacciamento , la  velocità  comune  sarà 
metà  della  velocità  che  avea  la  sfera  A (47,  3°].  Ma  perchè  si  re- 
stituiscono alla  forma  primitiva  con  forza  aguale  alla  compressio- 
ne sofferta,  il  secondo  urto  produrrà  effetto  uguale  al  'primo  e nei 
medesimo  senso;  laonde  A perduta  l’altra  metà  di  sua  velocità  re- 
sterà in  riposo,  e B si  muoverà  con  tutta  la  velocità  iniziale  di  A. 
Con  somigliante  ragionamento  si  rende  chiaro,  che  se  le  due  palle 
si  muovessero  in  contraria  direzione  , ciascuna  dopo  l’ urto  pren- 
derebbe la  velocità  dell'altra,  e rimbalzerebbero  (*]. 

(*)  Si  chiamino  M,M'  le  masse  dei  due  corpi  A,B,  e V,V'  le  loro  velocità 
avanti  l’ urto.  In  primo  luogo  sia  la  medesima  la  direzione  ; allora  suppo- 
nendoli privi  di  elasticità,  la  velocità  comune  dopo  l’urto  sarebbe  (47) 

MV-t-M'V' 
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Abbiansi  ora  più  palio  di  avorio  sospese  cosi  che  i loro  contri 
sicno  collocati  nella  medesima  linea  orizzontale  (fìg.  C6).  Solleva- 
tane una  da  nn  lato, e fattala  cadere,  avverrà  successivamente  una 
serie  di  urti,  per  cui  ciascuna  palla  cederà  la  velocità  impressale 
alla  seguente  restando  essa  in  riposo;  per  che  solamente  I’  ultima 
solicverassi  ad  una  altezza  uguale  a quella  donde  fu  lasciata  la  pri- 
ma. Se  la  comunicazione  del  moto  non  fosse  di  necessità  succes- 
siva , tutta  la  serie  di  palle  urtate  insieme  dalla  prima  si  muovc- 
rebbe  come  una  sola  massa.  Conseguentemente  sollevatane  una 
da  ciascun  lato  ad  uguale  altezza.e  fattele  cadere  insieme,  rimbal- 
zeranno come  se  le  intermedie  alTatto  non  esistessero. 

118.  Elaaticltà  di  tenalone.  I corpi  ridotti  in  (ìli  o in  ver- 
ghe sviluppano  una  grande  elasticità  per  tensione.  Se  ne  occupò 
dapprima  S’  Gravesaude:  ma  Savart  ne  scopri  le  leggi  con  mezzi 


ossia  A avrà  perduto  la  velocità  V— x,  e B avrà  acquistato  la  velocità  x—V'. 

Laonde  dovendo  raddoppiarsi  1’  effetto  nella  ipotesi  della  elasticità  per- 
fetta, terminato  l’urto  la  velocità  di  A sarà 


0 t=  V — 2{V— x), 

e quella  di  B 

t<=V'+2(x— V'J; 

le  quali  espressioni,  sostituendo  il  valore  di  x,  diventeranno 


MV'-t-M'v2V>-V), 
M-t-M' 


M'V'-f-M(2V— V') 
M-l-M' 


Conteguenze.  1.*  Supponendo  ugnali  le  due  masse,  ossia  H=M',  queste 
formolo  si  trasformano  in 

0 = V' , «7t=V; 

le  quali  sigoilìcano  che  ciascuna  delle  due  palle  prende  la  velocità  che  avea 
l’altra  prima  dell’orto. 

2.*  Se  oltre  l’essere  H = M',  si  abbia  anche  Vsso,  ossia  B in  quiete  nel 
momento  dell’urlo  avremo 

v — o,  t)'=  V; 

cioà  la  palla  urtante  A resterà  in  riposo, e B si  muove  rà  con  la  vrlocìià  di  A. 

lu  secondo  luogo:  se  le  due  palle  si  muovono  in  direzioni  couirarir,  si  ot- 
terranno I valori  di  0 e ly  sostituendo— V'  in  luogo  di  V nelle  formule  pre- 
cedenti; le  quali  diventano 

MV— M'^2V'-f-V)  , M(2V-1-V')  - M'V' 

’= — «rsp — •'= — i+» — ■ 


Conseguenza.  Suppongasi  M=M':  ne  nascerà 
1=  — tfesV, 

ossia  le  due  palle  ritorneranno  indietro,  ciascuna  con  la  velocità  dell’altra. 
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diretti.  Raccomand.it;]  una  estremità  del  iìlo  a sostegno  Gsso  (fìg. 
G7),  unì  all'altra  un  bacino  con  pesi.  Nel  filo  sono  due  punti  di 


mira,  de’ quali  si  misura  esattameute  la  distanza  , prima  e dopo 
aver  caricato  il  bacino, per  mezzo  del  ralelometro.  Se  i pesi  di  cui 
è gravata  la  coppa  non  anno  oltrepassato  ib  limite  della  elasticità 
si  dimostrano  le  leggi  seguenti. 

1. *  1 lìlì  e le  verghe  godono  di  perfetta  elasticità  alla  tensione. 

2. *  Per  una  stessa  sostanza  a diametro  costante  rallungamento 
risponde  alla  lunghezza  primitiva  , ed  alla  trazione. 

3. *  Per  una  medesima  sostanza  a lunghezza  costante  gli  allun- 
gamenti sono  in  ragione  inversa  dei  quadrati  dei  diametri. 

4 * Stirando  un  (ilo  coll'  aumento  di  lunghezza  diminuiscono 
il  diametro  e la  densità  proporzionalmente  alla  forza  impiegata. 

Quest’  ultima  legge  fu  verificata  da  Cagnard  Latonr  con  attac*' 
rare  al  fondo  d'un  tubo  verticale  pieno  d'acqua  la  estremità  d’  un 
filo,  che  dritto  rimaneva  nel  mezzo  di  quello  ; neH’atto  di  stirare 
il  filo  gradatamente,  il  livello  dell’  acqua  si  abbassava  , ed  ci  nc 
dedusse  il  cangiamento  di  volume  della  parte  immersa. 

119.  KlNsitieltA  d'  InflcNuionc.  Tutt’i  solidi  ridotti  in  la- 
mine 0 in  fili  di  certe  dimensioni  acquistano  ela$ticilà  d' in fltst io- 
ne, cosicchò  se  incurvansi  , quando  fissatili  per  una  estremità  si 
applica  all’altra  una  forza  che  la  obblighi  a girare  intorno  alla  pri- 
ma, cessata  poi  la  forza  ritornano  alla  figura  primitiva.  11  canibia- 


Fig.  uc. 


Fig.  07. 
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mento  di  figura  porta  seco  uuo  spostamento  molecolare:  le  super- 
ficie opposte  della  lamina  diventano  l’nna  concava  , I’  altra  con^ 
vessa:  le  molecole  che  costitnivano  la  prima  si  avvicinano,  quelle 
che  sono  nell'altra  si  allontanano:  poi  tutte  ritornano  alla  distan- 
za primiera.  Sembra  che  in  questa  specie  di  elasticità  sieno  com- 
binate le  due  precedenti  cioè  di  compreisione  e di  trazione. 

Si  trae  profitto  dalla  elasticità  d’ inflessione  che  ànno  le  lane, 
i crini,  le  piume  nella  economia  domestica;  e nelle  arti  soprattut- 
to è preziosa  quella  dell’  acciaio  temperato.  La  elasticità  delle 
molle  di  acciaio  le  fa  servire  alla  costruzione  de’di- 
namomeiri  che  sono  misuratori  delle  forze.  Un  i ^ 
d'essi  (fig.OS)  consiste  in  una  lamina  di  acciaio  ABC 
piegata  nel  suo  mezzo  B , e avente  alle  estremità  ^ 
due  archi  di  ferro  DE,  FG  , che  possono  scorrere 
per  aperture  appositamente  praticate  , e si  termi- 
nano  il  primo  con  l’anello  E,  il  secondo  col  gan- 
ciò  G.  Se  tenendo  1’  anello  con  una  mano  si  appli- 
ca  un  peso  al  gancio  , questo  farà  piegare  la  la- 
mina  , e pib  o meno  secondo  la  quantità  del  pe- 
so:  poiché  tanto  maggiore  elasticità  si  sviluppa  Fig.68. 
quanto  è maggiore  Tincurvamento.  Si  gradua  lo  strumento  speri- 
mentaodo  le  inflessioni  che  soffre  per  pesi  conosciuti, e questi  pesi 
vengono  segnati  sopra  uno  de’due  archi  CE.  S’intende  come  s’im- 
pieghi il  dinamometro  nella  misura  delle  forze.  Si  tratti  ad  esem- 
pio della  trazione  operata  da  un  cavallo  per  mezzo  di  una  corda: 
questa  si  divida  in  due,  c si  leghi  un  capo  in  E,  un  altro  in  G.  La 
molla  s' incurverà , ed  avremo  espressa  in  chilogrammi  la  forza 
del  cavallo. 

11  dinamometro  può  avere  forme  e dimensione  svariatissime  , e 
per  conseguenza  differente  sensibilità 
secondo  gii  usi,  cui  è destinato. Quel- 
lo di  Poocelet  (fig.  69]  si  compone  di 
due  molle  di  acciaio  AB, CD, congiun- 
te con  perni  agli  estremi.  Una  d’  esse 
nel  mezzo  porta  un  anello  E pel  qua- 
le si  sospende,  1’  altra  un  gancio.  Per 
un  peso  P le  due  lamine  si  curvano  e Fig.  69. 

si  scostano  con  la  seguente  legge,che  « l' allontanamento  dei  pun- 
ti medi  delle  lamine  è direttamente  proporzionale  aUa  forza  appli- 
Giordano  — Voi.  I.  8 
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cala  al  dinamomeiro  ».  Una  relazione  cosi  semplice  rende  questo- 
strumento  rantaggioso  e facile  all'aso  più  die  tutti  gli  altri. 

Notiamo  alcune  misure  fornite  dal  dinamometro.  Se  Tnorao  a* 
gisce  col  sólo  suo  peso  è chiaro  che  la  pressione  uguaglia  lo  stes- 
so peso;  ma  se  mette  in  opra  la  forza  muscolare,  si  trova  esserne 
il  valore  medio  130  chilogrammi  in  un  individuo  robusto  , ossia 
circa  il  doppio  del  suo  peso.  Un  uomo  anche  seduto  esercita  colle 
gambe  pressione  d’oltre  300  chilogrammi.  Strìngendo  con  le  mani 
o tirando  fa  uno  sforzo  equivalente  a 50  chilogrammi.  La  media 
forza  di  un  cavallo  ordinario  in  trarre  è di  circa  360  chilogrammi. 

120.  ElMlleiaà  di  tonslone.  Penda  un  filo  da  un  punto 
fisso,  e con  un  peso  all’altra  estremità  si  tenga  verticale. Se  il  peso 
gira  intorno  a se  medesimo,  il  filo  si  torce,  ed  acquista  quella  spe- 
cie di  elasticità  che  dicesi  di  tonione;  ossia  le  molecole  nella  tor- 
sione sono  spostate  dalla  posizione  di  equilibrio  cosi,  che  conside- 
rando sul  filo  una  seguenza  di  molecole  superficiali,  costituenti  co- 
me il  lato  d’nn  cilindro  di  diametro  piccolissimo,  queste  abbando- 
nano la  disposizione  rettilinea  c prendono  quella  di  elica.  Ma  ten- 
dono a ritornare  alla  forma  primitiva,  e però  cessata  la  forza  il  filo 
si  storce.  Se  non  che  per  la  velocità  acquistata  le  molecole  oltre- 
passano la  posizione  di  equilibrio,  eia  serie  di  molecole  prende  an- 
che forma  di  elica  dal  lato  opposto  , c cosi  di  seguito.  Se  al  capo 
inferiore  del  filo  sìa  un  indice,  questo  compirà  delle  oscillazioni  a 
dritta  e sinistra  , e se  ne  misura  1’  ampiezza  mercò  una  circonfe- 
renza graduata.  Chiamasi  angolo  di  torsione  quello  eh'  è formato 
dalla  posizione  primitiva  dell’indice  e dall’altra  quando  è accaduta 
la  torsione.  Allorché  non  si  oltrepassa  nella  torsione  il  limite  della 
elasticità,  il  centro  di  oscillazione , lo  zero  , è sempre  1’  equilibrio 
primitivo,  il  punto  di  partenza: in  caso  contrario  sarà  spostatone! 
senso  della  torsione. 

Coulomb  à studiato  questa  maniera  di  elasticità  con  un  apparec- 
chio detto  bilancia  di  torsione,  il  quale  consiste  essenzialmente  nel 
filo  che  abbiamo  descritto  difeso  dall’ agitazione  dell’ aria  mercè 
una  cassa  di  lastre.  Egli  discopri  le  seguenti  leggi: 

1. *  « La  elasticità  di  torsione  è proporzionale  alla  forza  , cui  la 
torsione  è dovuta  , ossia  allo  stesso  angolo  di  torsione  ».  Laonde 
anche  per  questa  specie  di  elasticità  le  oscillazioni  sono  isocrone. 

2. *  « Essendo  costante  la  forza  di  torsione  ed  il  diametro  del  fi- 
lo, l’angolo  di  torsione  è proporzionale  alla  lunghezza  del  filo.  » 
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3. *  X Essendo  costanti  torsione  o lunghezza  di  filo  , l’ angolo  di 
torsione  è in  ragione  inversa  della  quarta  potenza  del  diametro  ». 

4. *  » Le  durate  delle  oscillazioni  sono  tra  loro  come  le  radici 
quadrate  de'  pesi  che  tendono  il  filo,  e delle  loro  lunghezze  ; non 
che  nella  ragione  inversa  de’  quadrati  de’  diametri.  » 

121.  Applirnxione  della  elaDlleltik  di  lor«lone  alla 
niiAara  della  deitsUÀ  media  della  (erra.  È preziosa  la 
bilancia  di  Coulomb  per  misurare  la  intensità  delle  varie  forze  at- 
trattive e ripulsive.  Ne  faremo  uso  trattando  della  elettricità  e del 
magnetismo.  L’apparecchio  di  Cavendish  descritto  altrove  (54]  non 
è altra  cosa  che  una  bilancia  di  torsione.  Ei  se  ne  valse  a deter- 
minare non  solo  la  natura  e le  leggi  dell’  attrazione  terrestre , ma 
fìnanco  la  demilà  media  della  terra.  Con  questo  nome  s’intende  la 
densità,  che  avrebbe  un  globo  delle  stesse  dimensioni  che  à il  no- 
stro pianeta,  se  tntl'i  corpi  in  esso  contennti , anche  quelli  di  cui 
ignoriamo  la  esistenza,  fossero  insieme  mescolati  così  intimamente 
da  formarne  un  tutto  omogeneo.  Il  ragionamento  per  la  soluzione 
di  tale  problema  può  esser  condotto  a questo  modo.  Poiché  la.for- 
za  di  attrazione  che  fa  oscillare  il  pendolo  nella  bilancia  di  Caven- 
dish è proporzionale  alla  massa,  chiamando  ^,M,  l’attrazione  e la 
massa  della  terra,  g'.M',  l’attrazione  e la  massa  del  globo  di  piom- 
bo, avrà  luogo  la  proporzione 

g:g'::M:  M';  ossia  (9)  g : a':  : DV  : D'V', 
rappresentando  D,V  la  densità  media  della  terra  ed  il  suo  volume, 
ly.V'la  densità  ed  il  volume  del  piombo;  donde  si  deduce 

5'V 

Tutti  i fattori  del  secondo  membro  sono  noti.  Infatti  g valore  della 
gravità  alla  superficie  terrestre  è 9'",8088;  D'=  11,  445;  V'  s’infe- 
risce dal  peso  e dalla  densità  del  piombo;  V si  à dalla  forma  della 
terra  e dalla  lunghezza  de’  suoi  assi  (51).  Finalmente  g'  si  ottiene 
osservando  , che  il  pendolo  di  Cavendish  di  rincontro  alla  palla  di 
piombo  impiegava  a un  dipresso  420" per  compiere  una  oscillazio- 
ne, e solo  un  1"  oscillando  per  la  gravità  terrestre  ; adunque  poi- 
ché le  due  forze  g,  ^ sono  nella  ragione  inversa  de’  quadrati  di 
quelle  durate  (75),  assumendo  j=l,  avremo  ® 

menti  sarà  176400  volto  meno  intensa  della  gravità  terrestre. 

Da  questi  calcoli  dedusse  Cavendish,  che  la  densità  media  della 
terra  era  espressa  dal  numero  5, 48. E ben  vero  che  altri  sperimen- 
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latori  ottennero  risuitanieiiti  diversi:  infatti  Maskciioe  paragonan* 
do  Tattrazionc  della  terra  a quella  del  Monte  Sbehallién  (54,l**)di 
cui  avea  misurato  c volume  e densità,  la  trovò  di  5, 5;  ed  Hutton 
calcolando  le  stesse  misure  di  Maskeline  ne  ebbe  esattamente  5;  e 
Carlini  col  pendolo  in  cima  al  Monte  Cenisio  la  dedusse  alquanto 
minore,  cioè  4,39;  ed  ultimamente  l’astronomo  Àiry  valendosi  an- 
che del  pendolo  e di  tutti  gli  aiuti,  che  può  somministrare  la  fisica 
co’  suoi  progressi  del  giorno,  no  à ottenuto  un  valore  assai  più  ele- 
vato, cioè  6,566  con  un  errore  in  più  o in  meno  di  0,0182  (’).  Ciò 
non  ostante  sono  tutti  d’accordo  nello  stabilire  questa  densità  me- 
dia di  molto  maggiore  che  quella  dell’  acqua.  Or  si  rifletta  , che 
cosi  gran  parte  della  superficie  del  globo,  cioè  i quattro  quinti , è 
ricoperta  dalle  acque,lc  quali  penetrano  a grande  profondità;  ed  il 
rimanente  è composto  di  sostanze  o più  leggiere  dell’acqna,  come 
il  maggior  numero  degli  esseri  organizzati,  o di  poco  più  pesanti , 
quali  sono  in  generale  i terreni  delle  varie  formazioni  geologiche, 
tranne  qualche  rara  eccezione  che  è un  nulla  al  confronto  di  così 
enorme  massa.  E si  concluderà  a buon  dritto,  che  neU'interno  del 
nostro  pianeta  sieno  corpi  di  molto  più  densi  degli  strati  superficiali 
accessibili  alle  nostre  ricerche:  forse  metalli  a stato  nativo,  o altri 
esseri  di  sconosciuta  natura. 


(*)  Account  of  pendiilum  espcriments  undertaken  inlhenartou  colliery  (0 
determine  thè  mean  deusity  of  thè  earth  , by  C.  B.  Airy,  Esq.  Astronomcr 
n>yal.  From  thè  Philosophical  Trausactions,  P.  I for  1856. 
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122.  Caratierl  dello  itato  liquido.  La  mobilità  estrema 
delle  molecole,  rimaaeado  costante  la  distanza  tra  i loro  centri  di 
gravità,  costituisce  il  carattere  distintivo'dei  liquidi.  È tale  cioè  la 
maniera  di  equilibrio  tra  le  due  forze  attrattiva  e termica,  che  per 
qualunque  leggerissima  cagione  di  moto  le  molecole  cangiano  a- 
gevolmente  di  sito  girando  le  une  intorno  alle  altre,  senza  che  la 
densità  del  liquido  sensibilmente  si  alteri. 

Per  conciliare  le  due  specie  di  forze  attraenti  ne’  solidi  la  uni* 
versale  e la  molecolare,  si  esprime  l’ attrazione  in  complesso  con 
formola  a due  termini:  il  primo  è funzione  reciproca  del  quadrato 
della  distanza  tra  i centri  delle  molecole,  il  secondo  funzione  d’nn 
ordine  molto  superiore.  Questa  seconda  è dipendente  dalla  forma 
delle  molecole,  non  così  la  prima  JNe’lìquidi  poi  le  molecole  senza 
influenza  della  forma  risentono  la  coesione  ; ed  agiscono  tra  loro 
come  se  fossero  assolutamente  sferiche.  Sarebbe  nn  difetto  di  com- 
pleta liquidità  una  qualunque  resistenza,  che  le  molecole  oppones- 
sero al  moto,  come  accade  ne’  liquidi  che  diconsi  viscoti. 

Allorché  ne’  liquidi  non  agisce  altra  forza  , all’  infuori  di  quelle 
che  ne  costituiscono  lo  stato,  cioè  attrazione  molecolare  tempera- 
ta con  la  forza  termica,  essi  presentano  forma  sferica,  poiché  nes- 
sun’ altra  può  sodisfare  alia  uguaglianza  di  azione  da  ogni  verso. 
Per  verificarsi  questa  ipotesi  è necessario  che  possa  trascurarsi  cosi 
la  gravità,  come  l’attrazione  de’  corpi  circostanti.  Prendono  infatti 
forma  sferica  le  goccioline  di  mercurio  sul  ferro  o sul  platino  , c 
quelle  di  acqua  sulle  foglie  di  parecchi  vegetabili,  o sur  una  lamina 
cospersa  di  polvere  impalpabile  ed  insolubile.  Per  converso  se  le 
gocce  ànno  dimensione  non  picciolis$ima,sischiacciano,diminucn- 
do  per  la  gravità  il  diametro  verticale,  c allungandosi  gli  orizzon- 
tali; e similmente  il  mercurio  su  gli  altri  metalli, e l’acqua  su  corpi 
alU  a bagnarsi  si  spandono. 
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123.  Forma  dc’Uq«Udl  lu  altro  liquido  c nell’aria. 

Per  determinare  le  dae  coqdizioni  indicate  , cioè  mancanza  cosi  i 

di  peso  come  di  azione  aU’intorno,  Plateau  compone  di  acqua  e di 
alcole  una  miscela  avente  la  stessa  densità  dell'  olio , e versa  I 

questo  in  quella  : l’ olio  vi  si  dispone  da  se  in  equilibrio,  e prende  ' 

forma  sferica  (6g.  70).  È bello  notare  che  introdotta  nella  sfera  I 

di  olio  una  verga  metallica  e fattala  ro>  1 

tare,  la  sfera  per  la  forza  centrifuga  si 
schiaccia:  ma, cresciuta  la  velocità  di  ro- 
tazione oltre  un  certo  limite,  la  massa  di  i 

olio  si  divide  in  due:  uno  sferoide  com- 

^jresso  resta  al  centro  , ed  un  anello  il  I 

Fig.  70.  circonda  di  fuori  (6g.  71).  È evidente  la 

relazione  del  fenomeno  e forse  anche  della  cagione  coll’  aneli  o 
di  Saturno. 

Ma  se  intervengono  attrazioni  stra> 
niere  cangia  la  forma  dell’  olio  di- 
pendentemente da  queste.  Perchè 
TelTetto  non  sia  turbato  si  versa  la 
miscela  alcolica  entro  una  cassa  di 
lastre  congiunte  con  mastice  (Gg.72), 
da:  può  vuotarsi  quando  occorre  per 
una  chiave  : dei  fori  traversano  il 
fondo  superiore  , pe’  quali  prima  si 
versa  1’  olio  con  una  pipetta  , c poi 
vi  s’ introducono  detti  metallici  di  varia  forma  unti  innanzi  di 
olio.  L’  olio  nuotante  vi  aderisce  e prende  nuove  forme  secon- 
do le  diverse  condizioni  di  equilìbrio.  Ad  esempio  se  il  filo  me- 
tallico è formato  ad  anello  1'  olio  prende  forma  di  lente  bicon- 
vessa , e tra  due  anelli  paralleli  e sovrapposti  che  lentamente  si 
scostano  I’  olio  prende  figura  di  cilindro  terminato  da  due  calotte 
sferiche,  come  nella  figura. 

Da  ultimo  questi  fatti  si  avverano  anche  nell’  aria  , e perchè 
sia  nulla  la  influenza  della  gravità  e restino  sole  ad  agire  I’  ade- 
sione tra  solido  e liquido  c la  coesione  delle  particelle  liquide 
Plateau  à ideato  d’immergere  in  un  liquido  denso  (il  liquido  gtice- 
rico  formato  di  soluzione  di  sapone  e glicerina)  un  filo  metallico 
rappresentante  diverse  figure,  come  cerchio,  cubo,  piramide  c si- 
mili ; lentamente  sollevando  tali  scheletri  metallici  dalla  soluzio- 
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ne,  questa  vi  rimane  aderente  , e le  sue  falde  t'incurvano  in  den- 
tro e s’ intersecano  e compongono  una  Rgura  maravigliosamente 
simmetrica.  Se  tra  gli 
spigoli  della  figura  gli- 
cerica  o al  vertice  di 
un  angolo  solido  rima- 
ne una  bolla  d'  aria  c 
soffiandovi  dentro  con 
una  pipetta  si  cerca 
di  gonfiarla  , essa  ti 
dispone  sempre  eoa 
simmetria  in  dipen- 
denza delle  sue  dimen- 
sioni e de’  fiietti  me- 
tallici die  tocca. Ò va- 
riato in  milie  modi 
queste  esperienze,,  ed 
ò scoverto  in  esse 
nuovi  fatti  e nuove  leggi  (*)  valevoli  a dimostrare  che  tutto  questo 
magistero  sia  dovuto  alle  forze  di  adesione  e coesione.  Bastino  le 
duo  osservazioni  seguenti  : 

1.  Allorché  lo  intersezioni  delle  falde  liquide  generano  una  fi- 
gura piana  interna,  la  quale  può  essere  simmetrica  intorno  a quel- 
le, comunque  esista  in  uno  o in  un  altro  di  due  piani  perpendico- 
lari fra  loro,  quella  figura  si  trova  IndiOferentemente  nell'uno  o 
nell'altro  dei  due  piani;  secondo  le  circostanze  speciali  nell’atto 
d’immergere  lo  scheletro  nel  liquido  o nel  sollevarlo.  É questo  il 
caso  di  due  cerchi  tagliantisi  in  un  medesimo  diametro,  e simil- 
mente del  cubo. 

2.  Sollevando  con  una  certa  agilità  lo  scheletro  dal  liquido  , se 
la  forma  che  esso  prende  non  deve  presentare  un  asse  verticale,  è 
bello  vedere  che  lo  scheletro  è vuoto  finché  non  emerge  dalla  su- 
perficie liquida  il  suo  orlo  inferiore;  c poi  questo  ascende  nell’ in- 
terno,e come  per  incauto  vi  si  dispone  secondo  le  leggi  d’equilibrio. 

La  teorica  di  questi  fatti  é connessa  intimamente  coi  fenomeni 
della  capillarità. 

121.  ContpreealblllCA  de’  liquidi.  Gli  accademici  del  Ci- 
mento si  studiarono  scovrire  la  compressibilità  dei  liquidi,  ed  usa- 


(*)  Reodicooio  dell’Accademia  Poulauiana  19  Gemi. 
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roDO  oa  tubo  rìcorvo  teriniaato  da  due  palle,  le  quali  con  la  por- 
zione contigua  del  tubo  contenevano  acqua.  Riscaldata  questa  da 
un  lato  speravano  , che  la  forza  premente  costringesse  il  volume 
dell’acqua  nell’altra  palla.  Delusi  in  cotale  primo  tentativo,  chè  il 
vapore  trasformatosi  in  liquido  accresceva  piuttosto  la  mole  di 
quella,  fecero  agire  direttamente  sopra  una  colonna  d’acqua  con- 
tenuta in  un  tubo  una  colonna  di  mercurio  alta  21  piedi , e poi 
idearono  l’altro  apparecchio  della  sfera  metallica  (8,1)  ; e riusciti 
vani  anche  questi  argomenti  si  opinò  generalmente  ohe  la  compres- 
sibilità de’ liquidi  fosse  nulla  o insensibile.  Cosi  sino  al  1761, quan- 
do l’inglese  John  Canton,  ad  un  tubo  di  maggiore  diametro  soprap- 
postonc  nn  altro  di  diametro  piccolissimo  e riempito  d’ acqua  il 
primo  c parte  del  secondo,  pervenne  a scoprire,  che  mercè  valida 
pressione  il  livello  del  liquido  si  abbassava  ; ma  una  qualche  difB- 
collà  rimaneva,  non  forse  quell’  abbassamento  dovesse  attribuirsi 
alla  cresciuta  capacità  de’  tubi  per  le  pressioni  di  dentro  in  fuori. 


mcntò  in  Copenaghen  nel  1823,  à fatto  svanire 
ogni  dubbio.  Componesi  [Og,  73]  d’  un  vase 
cilindrico  di  cristallo  a pareti  fortissime  soste- 
nuto da  una  baso.  Superiormente  mercè  ghie- 
ra di  ottono  è unita  una  camera  di  tromba  «on 
entrovi  uno  stantulTo  a vite  P.  Da  on  lato  v’  è 
il  piccolo  imbuto  R a chiave,  per  colmare  il  ci- 
lindro d’ acqua  fin  sotto  la  base  dello  stantuOb. 
Da  ultimo  ad  una  laminctu  metallica  sono  rac- 
comandati i tre  tubi  AB,  C,  D. 

Il  primo  d’essi  AB  è l’ apparecchio  stesso  di 
Canton,  ossia  un  cilindro  A terminante  in  nn 
tubo  di  piccolo  diametro;  si  riempie  di  acqua, 
se  vuole  sperimentarsi  su  questa  , il  cilindro  e 
parte  del  tubo;  ed  una  goccia  di  mercurio  o me- 


terna  dalla  esterna.  Il  tubo  C aperto  solo  infe- 
riormente è un  vero  manometro  ad  aria  com- 
pretsa  ; è pieno  di  aria  ; ma  l’acqua  compressa 


r aria  si  argomenta  la  quantità  delle  pressioni  espresse  in  atmo- 
[*}  Uatls  voce  greca  comprimere. 


glio  una  bolla  d’aria  nel  tubo  divide  l’acqua  in- 


II  piezometro  (*)  di  Oersted,  il  quale  speri- 


Fig.  73.  vi  penetra, e dalla  diminuzione  nel  volume  del- 
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sfere.  D è un  termometro  per  conoscere  se  durante  T esperienza 
sì  cangia  la  temperatura. 

Ciò  posto,  allorcliè  girando  la  vite 
dice  nel  sistema  di  tubi  AB  discende 
compressione  , poiché  la  capacità  del  recipiente  rimane  costante 
ricevendo  la  stessa  pressione  da  ambo  i lati;  ma  ne  dà  pure  la  mi- 
sura, sapendosi  la  relazione  tra  le  capacità  di  A e di  B,  che  ante- 
cedentemente si  determina  pesando  la  quantità  di  mercurio  ne- 
cessaria per  riempire  il  cilindro  A,  e quella  richiesta  per  occupare 
una  certa  lunghezza  del  tubo  B. 

Colladon  e Sturm  nel  1832  ripresero  queste  ricerche  spingendo 
la  pressione  sino  a 2^1  atmosfere  , e ponendo  anche  a calcolo  la 
compressione  accaduta  nel  vetro  del  piezometro  (*).  Ecco  alcuni 
de’  risnltamenti  ottenuti,  ne’  quali  le  contrazioni  sono  espresse  in 
milionesimi  del  volume  primitivo  per  un’atmosfera: 


Mercurio 

. 3,  38 

Acqua  stillata 

. 49,65 

Acido  solforico 

. 30,35 

Etere  azotico. 

. 60,  85 

Acido  azotico 

. 30,55 

Essenza  di  tereb. 

. 75,35 

Ammoniaca  . 

. 33,  05 

Alcole  . 

. 04,  96 

Acqua  comune 

. 47,85 

Etere  solforico 

. 131,  36. 

Essi  scoprirono  che  la  compressibilità  è relativamente  minore  al 
crescere  della  pressione  , ma  per  1’  acqua  e pel  mercurio  dentro 
certi  limiti  è proporzionale  alle  pressioni.  Si  osservi  che  l’ acqua 
privata  d’  aria  con  la  distillazione  è piò  atta  ad  essere  compressa 
che  la  ordinaria;  donde  si  fa  chiaro  che  erroneamente  si  attribui- 
rebbe il  fatto  alla  presenza  dell’aria. 

Cessata  la  forza  premente,  l' indice  del  piezometro  ritorna  alla 
posizione  primitiva;  adunque  i liquidi  sono  anche  elastici. 

125.  Principio  dell’acnopllanxa  di  prectilenc.  Dalla 
somma  mobilità  delle  molecole  liquide,  e dalla  quasi  niuna  com- 
pressibilità consegne,  che  qualunque  benché  minima  pressione  si 
eserciti  in  un  elemento  di  una  massa  liquida,  essa  con  la  medesi- 
ma intensità  si  propaga  per  tutto  in  ogni  direzione.  Questo  teore- 
ma costituisce  il  così  detto  principio  dell’  uguaglianza  di  preuio- 
nc  , 0 anche  principio  di  Pascal,  che  lo  enunciò  il  primo.  È age- 


Rsi  abbassa  lo  stantuffo,  l’in-  ^ r 
, segua  per  tale  moto  una  ' 


t*)  Si  1 (lai  calcoli  di  Poissoo  che  la  capaciti  e del  piezometro  si  cangia  iu 
I 1 — ^ I sotto  la  pressione  p esercitata  sulla  uniti  di  superQcie  , la 


quale  accorci  di  d una  verga  delia  medesima  sostanza  che  il  piezometro. 
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vole  dimostrarlo  sperimentalmeote.  Ad  una  sfera  vuota  (Gg.  74) 
e tutta  intorno  bucherata  si  unisca  una  camera  di  tromba  con  en- 

trovi  uno  stantuflb:  riempi* 
to  il  tutto  di  acqua, se  spin- 
gasi in  gib  lo  stantniTo  si 
vedranno  tanti  getti  di  li- 
quido venir  fuori  per  ogni 
verso.  Al  medesimo  scopo 
vale  meglio  il  seguente  ap- 
parecchio. Abbiasi  un  reci- 
piente di  qualunque  forma 
riempito  d’acqua  e chiuso;  manchi  un  elemento  di  parete, ed  in  sua 
vece  si  adatti  una  camera  di  tromba  con  uno  stantuffo  mobile. Se  al- 
lo stantuffo  si  applica  una  forza  premente  di  fuori  in  dentro, questa 
si  distribuirà  ugualmente  per  tutta  la  massa  liquida. Infatti  si  prati- 
chi in  altra  posizione  a piacere  un  foro  uguale,  cui  si  applichi  una 
seconda  camera  di  tromba  munita  di  stantuffo  : questo  sarà  spin- 
to in  fuori , e non  rèsta  al  suo  posto  senza  una  contraria  forza 
uguale  a quella  che  agisce  sul  primo  stantuffo. 

S’intende  che  questo  principio  abbraccia  le  sole  pressioni  ester- 
ne ed  estranee  alla  natura  del  liquido,  e non  già  quelle  dipendenti 
dalla  gravità.  S’ inferisce  ugualmente  che  , se  chiamisi  p la  pres- 
sione esercitata  sulla  unità  di  superBcie,  sarà  doppia,  tripla , qua- 
drupla  la  pressione  ricevuta  sopra  una  superBcie  uguale  a 2 , 

3,  4...;  ed  in  generale  la  pressione  sulla  superficie  A sarà  espres- 
sa da  Ap.  11  che  vuol  dire  , che  se  al  vase  testò  mentovato  si  ag- 
giustino due  stantulli  con  basi,  le  cui  superficie  sono  nella  ragione 
di  1:4,  per  reqnilibrio  sarà  necessaria  spingerli  in  senso  opposto 
con  forze  che  sieno  nella  stessa  ragione. 

Strettoio  idraulico.  Dalle  cose  discorse  si  deduce  la  teoria  del  tor- 
chio idraulico  (fig.  75],  macchina  destinata  a produrre  validissime 
pressioni;  fu  ideato  da  Pascal,  e costruito  la  prima  volta  da  un  mec- 
canico inglese  nel  1796.  Sovra  una  base  sono  piantate  vertical- 
mente due  camere  di  tromba  a diametro  ineguale  con  entrovi  due 
stantuffi  A,  B:  le  camere  comunicano  mercè  un  tubo  orizzontale. 
11  corpo  M,  su  cui  si  vuole  esercitare  la  pressione,  si  trova  tra  due 
piani  metallici  ben  resistenti,  per  l’ordinario  di  ferro  fuso;  l’infe- 
riore riceve  direttamente  la  spinta  dall’  asta  delio  stantuffo  B , il 
superiore  U è congiunto  molto  solidamente  alla  base  dell’  intero 
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apparato.  Mettendo  in  azione  lo  stantutro  A viene  aspirata  l’acqua 
dalla  vasca  U,  la  quale  riempite  le  due  camere  di  tromba  , spio* 
gendo  in  su  lo  staiitulTo  B esercita  la  voluta  pressione.  Per  calco* 
lame  il  valore  , supponiamo  che  i diametri  delle  due  camere  di 


tromba  sieno  nella  ragione  di  1:10;  le  basi  degli  stantuffi  saranno 
1 e 100,  e quindi  B sarà  sollevato  con  una  forza  cento  volte  mag- 
giore di  quella  che  è applicata  alio  stantuffo  A.  Ma  per  l’ordinario 
si  fa  agire  la  tromba  A per  mezzo  di  una  leva  di  secondo  genere 
com’è  nella  Ggura.  Imaginiamo  che  la  relazione  tra  le  braccia  della 
potenza  e della  resistenza  sia  come  1:5;  allora  il  corpo  M riceverà 
una  pressione  500  volte  maggiore. 

Non  si  creda  perù  che  questo  caso  faccia  eccezione  alla  legge 
stabilita  (90.  3°)  ; che  anzi  la  conferma.  Infatti  il  moto  dello  stan- 
tuffo B è tanto  più  lento  dello  stantuffo  A,  o del  punto , cui  si 
applica  la  potenza  , quanto  essa  è minore  della  pressione  ca- 
gionata. 


PRESSIONI  DB’LIQI’IDI  DIPENDENTI  DALLA  GRAVITÀ. 

126.  PrcMioni  in  una  miuiaw  liquida  a differente 
alteaaa.  Le  masse  liquide  esercitano  e soffrono  pressioni  in  ra- 
gione del  loro  peso.  Concepiscasi  diviso  tutto  un  liquido  in  tanti 
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strati  paralleli  alla  supcrCcic  esterna  , che  dicesi  mperficie  di  li- 
vello. Le  molecole  dello  strato  superBciale  tendono  a scendere  in 
virtb  del  loro  peso  , e premono  lo  strato  sottoposto  : questo  si  ab* 
basserà  tra  pel  proprio  peso  e per  la  pressione  ricevuta  dallo  stra* 
to  superiore,  e così  di  seguito.  Donde  s’inferisce  la  seguente  legge: 
« La  pressione  esercitata  da  un  liquido  in  virtù  del  suo  peso  cre- 
sce con  la  profondità  della  sezione  che  la  riceve  , ed  è uguale  al 
peso  d’una  colonna  liquida  che  à quella  sezione  per  base,  e per  al- 
tezza la  distanza  del  suo  centro  di  gravità  dalla  superficie  dilivello»' 
Tal  pressione  sarà  dunque  costante  per  un  medesimo  strato  o- 
rizzontale,  e si  propagherà  per  ogni  verso  in  virtù  del  principio  di 
eguale  preuione  (125).  e aU  <!«'  l»*-  .*  -i* 

Valgano  a conferma  del  detto  le  sperienze  che  seguono. 

1.  Applicato  per  semplice  contatto  un  fondo  pianoeben  levigato 
ab  (fig.76)  ad  un  tubo  di  cristallo  M , immergasi  in  un  vase  con 

acqua.  Dapprima  sarà  necessario  soste- 
nere il  fondo , perchè  non  cada,  con  una 
mano,  o con  un  filo  teso  ; ma  presto  non 
farà  più  bisogno , c sarà  anzi  necessario 
spingere  il  tubo  con  uno  sforzo  tanto  più 
valido  a quanto  maggiore  profondità  si 
vuole  abbassarlo.'  Se  allora  si  versa  del- 
l’acqua nel  tubo  , allorché  questa  avrà 
raggiunto  il  livello  esterno,  anzi  alquan- 
to prima,  si  vedrà  cadere  il  fondo  pel 
proprio  peso.  Potrebbe  anche  adattarsi 
al  tubo  internamente, allorché  é immerso 
nel  liquido,  un’asta  con  piede,  che  si  te- 
nesse ritta  c pc^giata  sul  fondo,  e finisse 
in  su  con  una  coppa;  collocando  in  que- 
sta de’  pesi  sino  a produrre  il  distacco  del  fondo  , si  troverebbe 
avere  essi  il  valore  indicato.  Cotale  pressione  si  esercita  di  sotto  in 
sopra,  e vien  detta  spinta  del  liquido. 

2.  Immergasi  neH’acqna  del  recipiente  A (fig.  T7)  un  sistema  di 
tubi  B6,  Cc,  Dd,  Ee  aperti  ai  due  iati,  e tali  che  il  primo  sia  dritto, 
il  secondo  leggermente  piegato,  ii  terzo  e ’l  quarto  curvati  mag- 
giormente così  che  l’orlo  d sia  verticale,  e orizzontale.  L’ac(iua  sa- 
lirà in  tutti  alla  stessa  altezza  che  nel  vase.  Or  le  colónne  liquide 
dentro!  tubi  tendono  a discendere  pel  loro  peso,  e son  sostenute 


è 
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dalle  pressioni  esercii^  dal  ifqoido  circostante  contro  le  toro  se- 
zioni inferiori.  £ qnCste  sono  variamente  inclinate,  si  de- 

duce che  la  pressiówMWsotto  in  sopra,  o di  sopra  in  sotto,  o late- 
rale è sempre  la 'medesima  per  nno  stes- 
so strato  orizzontale. 

127.Pre«eioiil  del  liquidi  sulle 
fiarctl  del  recipienti.  Le  molecole 
liquide  comunicano  anche  alle  pareti  dei 
recipienti  in  virtii  del  principio  di  egual 
freuione  la  pressione  che  esse  sostengo- 
no. Adunque  sopra  un  elemento  di  pare- 
li' ■ te^^guaglierà  il  peso  d’  un  filetto  liquido 
avente  qneirelemento  per  base,  c per  al- 
tezza  la  sua  distanza  dal  livello.  Di^^  ^ 
sarà  nonoaale  all’  elemento  ; chè  se  fosse 
obbliqna,  decompostala  in  due,  una  pei^ 
pendioolare,  l’altra  parallela , la  seconda  fìk  77- 

non  produmbbe  eifetto.  Per  convincersene  con  apposita  esperien- 
za, si  faccia  un  foro  al  recipiente  , e si  chiuda  con  uno  stantuffo 
mobile:  perchè  questo  resti  al  s^  posto,  non  ostante  la  spinta  del 
^qnido  interno,  conviene  gli  si  implichi  di  fuori  in  dentro  una  for- 
za che  abbia  la  intensità  indicata. Similmente  se  a quel  foro  si  uni- 
sca un  tubo  ricurvo  con  un  ramo  ascendente , il  liquido  lo  riempi- 
ri sino  a raggiungere  il  livello  nel  recipiente  ; adunque  il  peso 
della  colonna  liquida  darà  il  valore  di  quella  pressione  contro  l’ele- 
mento di  parete  che  manca. 

Centro  di preuiotu. Le  pressioni  sugli  clementi  di  parete  van  dun- 
que crescendo  con  la  profondità;  e però  compostele  insieme,  la 
risultante  sarà  sempre  applicata  al  di  sotto  del  centro  di  gravità 
del  liquido.  Questo  ponto  vien  detto  centro  di  premone  ; la  sua 
posizione  dipende  dall’  ampiezza  e figura  ‘della  superficie  su  coi 
quella  si  esercita,  e vien  determinata  geometricamente.  A noi  ba- 
sterà enunciare  i seguenti  teoremi.  « Il  centro  di  pressione  sopra 
una  parete  rettangolare,  che  abbia  l’orlo  superiore  a fior  d’acqua, 
è sito  ai  due  terzi  della  retta  che  unisce  i centri  dei  due  lati  oriz- 
zontali a partire  dall’alto  ; sopra  una  parete  triangolare  avente  la 
base  a fior  d’acqua  è alla  metà  della  retta,  che  unisce  il  vertice 
col  ponto  medio  delia  base;  e se  il  vertice  è in  alto,  ai  tre  quarti 
di  quella  retta  a partire  dal  livello.  « Laonde  se  il  serbatoio  è ci- 
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liiidrico  0 prismatico,  i centri  di  tutte  le  pressioni  snlle  pareti  sa- 
ranno in  una  sezione  uguale  alla  base  sita  à^due  terzi  dell’altezza 
dal  livello;  e se  è conico  col  vertice  in  alto  o’ in' basso  costituiran- 
no un  cerchio  distante  dal  livello  tre  quarti  o metà  dell’altezza. 

Reazione  dei  liquidi,  argano  idraulico.  Tutte  le  pressioni  oriz- 
zontali esercitate  dal  liquido  contro  le  pareti  sono  Senza  effetto. 

E in  vero  due  a due  si  distruggono  perchè  agiscono  in  opposte  di- 
rezioni, e si  pareggiano,  essendo  equidistanti  dalla  superneie  di 
livello  gli  clementi  che  le  ricevono.  Ma  se  facciasi  da  un  lato  un 
foro,  donde  sgorghi  il  liquido,  mancherà  quivi  la  pressione,  c re- 
sterà la  componente  dall’  opposto  lato.  Questa 
spinta  determinerà  al  moto  il  vase,  quando  ne 
sia  distrutto  il  peso  e diminuito  al  possibile  l'at- 
trito. ^spefldasi  ad  esempio  mercè  una  corda  CE 
un  globo  di  cristallo  A (Hg.  78)  pieno  d’  acqua, 
con  un  foro  B lateralmente  munito  di  chiave. 

Non  appena  questa  si  apre  , ed  incontanente  il 
globo  sarà  spostato  dalla  posizione  d’  equilibrio 
in  senso  contrario  alla  direzione  del  getto  for- 
mando la  corda  un  angolo  con  la  direzione  del  G- 
lo  a piombo  CD.^i  arresterà  per  altro  quando  * 
la  spinta  venga  uguagliata  dalla  componente  del- 
la gravità  , che  tende  a rimettere  il  globo  nella 
posizione  pristina  e cresce  coll’angolo  di  deviazio- 
ne ECD. 

Il  moto  invece  sarebbe  continuo  , se  la  spinta 
non  incontrasse  contras  to,come  succede  nel  cosi 
detto  argano  idraulico , col  quale  il  moto  di  tra- 
slazione vien  cangiato  in  quello  di  rotazione.  Consiste  questo  ap- 
parecchio (fig.  79)  in  un  recipiente  M mobile  intorno  ad  un  asse 
verticale,  mercè  due  pe^cfil:  Gnisce  in  giù  col  tubo  orizzontale  C ad 
estremità  piegate  in  senso  contrario-.  Nelluscire  il  liquido,  manca 
la  pressione  all’  apertura  dell’  oriGzio  B , e la  pressione  sulla  pa- 
rete opposta  A farà  rotare  il  recipiente , essendo  cospiranti  quelle 
che  agiscono  ai  due  estremi. 

128.  PreMloni  uni  fondo.  La  pressione  che  un  liquido  e- 
serexta  sul  fondo  del  vase  è indipendente  dalla  capacità  di  questo, ed 
uguaglia  il  peso  d' una  colonna  liquida  avente  per  base  il  fondo  , e 
per  altezza  la  distanza  dalla  superficie  di  livello.  Questo  teorema. 
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cho  à del  maraviglioso,  vico  detto paradoMo  tdroafafico.  Convincia- 
mocene prima  con  la  esperienza  per  mezzo  dell’  apparecchio  di 
Haldat  (fig.  80).  Esso  si  com- 
pone di  nn  tubo  ABC  piegato  ai 
dne  lati  ad  angolo  retto,  e fer- 
mato sopra  un  sostegno:  alla  e- 
stremità  A si  possono  unire  a 
vite  successivamente  i tre  va- 
si D,  E,  F,  a basi  eguali  ; il 
primo  cilindrico,  il  secondo  e'I 
terzo  a cono  tronco,  aventi  in 
alto  quello  la  base  più  ampia 
questo  la  più  ristretta.  Versata 
in  B una  certa  quantità  di  mer- 
curio , e collocato  in  A il  vase 
D,  si  riempia  d’  acqua  fino  ad 
un’altezza  misurata  dall’  indice 
o ; si  vedrà  il  livello  del  mer- 
curio ascendere  nel  ramo  C fi- 
no a raggiungere  per  esempio  pig  79. 

l’anello  a.  Se  allora  si  tolga  il  cilindro  D dopo  averlo  vuotato  per 


Fig. 


meizo  della  chiave  A,  ed  in  sua  vece  si  collochino  uno  dopo  l’al- 
tro i dne  vasi  E,  F,  avverrà  che  riempitili  sino  allo  stesso  livello 
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segnato  da  o,  il  merenrio  in  C sarà  spinto  ogoalmente  all’anello  a. 
Adunque  la  pressione  dell’acqua  de’  tre  vasi  comunicata  al  mer* 
curio  è per  tutti  la  stessa. 

Ciò  posto,-è  agevole  intendere  la  ragiono  del  teorema.  In  quan- 
to al  vase  cilìndrico  D,  poiché  tutti  i filetti  liquidi  premono  diret- 
tamente la  base,  è chiaro  che  la  pressione  totale  sarà  quale  fu  e- 
nnnciata.  Pel  recipiente  E una  parte  della  pressione  vien  sostenu- 
ta dalle  pareti.  Da  ultimo  rispetto  al  vase  F convicn  notare , che 
le  pareti  esercitano  sul  liquido  interno  e per  esso  sul  fondo  quella 
stessa  pressione  che  sarebbe  prodotta , se  il  recipiente  fosse  cilin- 
drico. .Consideriamo  infatti  nel  vase  ACB  [fig.  81]  la  pressione 
^ normale  CD  sull’elemento  C.  Questa  potrà  risol- 
versi in  due,  l’una  E orizzontale,  l’altra  verticale 
F.  La  seconda,  che  è corrispondente  alla  profon- 
dità del  punto  C dal  livello,  viene  distrutta  dall’e- 
lemcnto  C;  ed  in  vero  se  quivi  fosse  un  foro  con 
un  tubo  verticale,  questa  pressione  sosterrebbe  la 
colonna  liquida,che  vi  s’innalzerebbe  sino  a quel- 
l’altezza.Adunque  ugnale  pressione  daU’cIcmento 
si  esercita  contro  il  liquido  sottoposto  e per  esso  al  fondo  B.A  (’). 
Quindi  due  conseguenze  importanti.  1.“  La  pressione  sul  fondo 

è ben  altra  da  quella  che  il  recipiente 
con  eutrovi  il  liquido  esercita  sol  cor- 
po che  lo  sorregge;  questa  uguaglia 
sempre  il  peso  di  entrambi,  mentre 
l’altra  pareggia  il  peso  del  liquido  nel 
caso  del  tubo  D (fig.  80),  ne  è mino- 
re in  E,  e le  pareti  sopportano  la  dif- 
ferenza; maggiore  in  F,  poiché  le  pa- 
reli provano  una  spinta  di  sotto  in  so- 
pra, che  tende  a sollevarle.  In  ogni 
caso  il  peso  del  liquido  è ugnale  alla  somma  o alla  differenza  delle 
pressioni  verticali  sulle  pareti  e sulla  base.  Per  convincersi  ad  evi- 
denza che  i liquidi  esercitano  uno  sforzo  per  sollevare  le  pa- 
reti superiori  abbiansì  dne  dischi  di  legno  AB,CD  (Gg.82)  congiun- 
ti con  una  striscia  estendibile  ed  impermeabile  all’  acqua,  per  e- 


(*)  Bippresentaodo  g la  gravità,  d la  densità  d’nn  liquido,  a l’altezza  del 
livello,  la  pressione  normale  sulla  unità  di  superfìcie  potrà  esprimersi  con 
già-,  laonde  la  pressione  sostenuta  da  una  base  B sarà  gda  B. 
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«empio  di  cnoio  ; Io  spazio  che  rimane  fra  essi  comunica  col  tu- 
bo dritto  E.  Se  per  questo  si  versa  dell’  acqua , il  disco  AB 
di  fatto  vedrà  sollevarsi  : e per  tenerlo  al  posto  converrà  cari- 
carlo di  pesi , i quali  calcolati  riusciranno  uguali  al  peso  d’ una 
colonna  d’  acqua  avente  il  disco  AB  per  base,  e per  altezza  quel- 
la del  liquido  nel  tubo  E. 

2.*  Con  quantità  limitata  di  liquido  potrà  cagionarsi  una  pres- 
sione enorme  sul  fondo,  restringendo  in  alto  il  recipiente  in  for- 
ma di  tubo,  e portandolo  a conveniente  altezza. 


EQUILIBBIO  DEI  LIQUIDI  O IDROSTATICA. 


129.C*ndlsloBl  ceaerall  di  equilibrio  d’un  liquido. 

1. *  Ogni  molecola  neH’intemo  della  massa  deve’  essere  spinta  u- 

gnalmente  io  contrarie  direzioni.  l 

2. *  La  superGcie  libera  o di  livello  deve^disporsi  perpendicolar- 
mente alla  risultante  di  tutte  le  forze,  da  cui  il  liquido  è animato. 

L’una  e l’altra  s’intendono  facilmente;  la  prima,  perchè  altri- 
menti la  molecola  si  muoverebbe  nel  senso  della  forza  maggiore; 
la  seconda,  poiché  se  la  risultante  fosse  obbliqua  alla  snperGcie 
di  livello,  decompostala  in  due,  una  perpendicolare,  l’altra  tangen- 
te, qnest’ultima  cagionerebbe  moto  senza  opposi^iie  di  sorta. 

Cotueguenze.  Da  cotesti  principi  dipendono  evraentemente  le  il- 
lazioni che  seguono. 

1. *  Superficie  di  livello  orizzontcde.  Se  un  liquido  è animato  dal- 
la sola  forza  di  gravità,  la  superGcie  di  livello  sarà  orizzontale,  e 
sempre,  comunque  il  vase,  che  lo  contiene,  variamente  s'inclini. 
Cosi  la  snperGcie  delle  acque  stagnanti,  de’laghi,  e dei  mari  di  pic- 
cola estensione.  Abbiam  trovato  in  ciò  la  ragione  d’un  fatto  assun- 
to altrove  come  un  dato  sperimentale  (51). 

2. *  Livello  de'liquidi  toggetli  a forze  di  varia  indole.  Se  poi  il 
liquido  è animato  da  altre  forze  oltre  la  gravità,  la  superGcie  non 
sarà  orizzontale,  ma  perpendicolare  alla  risultante  della  gravità  e 
delle  forze  aggiunte.  Di  qui  si  spiega  come  per  l'inQuenza  maggio- 
re della  forza  centrifuga  aH'equatore  gli  oceani  si  sollevano  e si 
schiacciano  ai  poli;  e le  acque  s’innalzano  in  vicinanza  delle  gran- 
di montagne;  e si  ergono  pure  o si  deprimono  per  l’ attrazione 
combinata  della  luna  e del  sole,  ed  alternante  nel  flusso  e nel  ri- 
flusso. 


Giordano 

^ ■ ' 
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3.*  BquUibrio  éfun  liquido  in  vasi  eomutticanli.  Allorché  nn  me- 
desimo liquido  si  troYa  in  piò  Tasi  comunicanti  tra  loro,  ascende  in 
tutti  la  superficie  di  lirello  alla  stessa  alteua.  Abbiasi  in  fatti  il 
T8SP  T)  (fig.83',che  per  mezzo  del  condotto  orizzontale  mn  comu- 
nica co’ tubi  di  varia  forma  e di 
qu.ilonque  capacità  A,  B,  C:  ver- 
sando acqua  in  D,si  vedrà  ascen- 
dere per  tutti  al  medesimo  piano 
orizzontale.  Il  quale  esperimento 
è conseguenza  insieme  e riprova 
del  teorema  dimostrato  (128)  , 
poiché  una  sezione  del  condotto 
orizzontale  m»  deve  ricevere  nel 
caso  di  equilibrio  pressioni  ugua- 
li da  ambo  i lati. 

La  teorica  de’vasi  comunicanti 
si  applica  del  pari  ai  grandi  baci- 
ni che  costituiscono  i mari.  Purtnttavolta  ci  si  presentane  molte 
eccezioni , e notevolissime.  Nelle  livellazioni  eseguite  durante  la 
spedizione  di  Egitto  dal  governo  francese  si  conobbe,  che  il  livello 
del  Mar  Rosso  si  eleva  al  di  sopra  de]  Mediterraneo  per  9" ,9  nel- 
l'alta marea,  nella  bassa.  Somigliantemente  il  mare  del  sud 
a Callao  supera  m 7 metri  il  livello  dell’oceano  a Cartagena;  ed  il 
mare  Jonio  eccede  in  altezza  tre  metri  il  Tirreno,  donde  la  deno- 
minazione di  superiore  al  primo,  d'inferiore  al  secondo.  (*] 

Non  è malagevole  assegnare  le  cagioni  probabili  di  queste  diffe- 
renze. La  varia  forza  delle  correnti,  la  temperatura  non  uguale  a 
norma  delle  latitudini,  la  forma  dei  bacini,  la  proporzione  non  co- 
stante de’  sali  : sono  tanti  fatti  che  ci  avvertono  doversi  rassomi- 
gliare le  acque  de’  mari  a liquidi  eterogenei.  Si  consideri  inoltre 
che  la  terra  è ben  lungi  dall’  essere  omogenea  nella  sua  composi- 
zione : v’  à per  giunta  delle  immense  caverne  sotterranee  dovute 
all’azione  de’vulcani , a’  sollevamenti,  alle  acque  fluenti  nel  suo 
interno  (").  Da  che  si  comprende,  che  esercitando  «ssa  attrazione 

(*)  Luigi  Grimaldi,  Sludt  archeologici  sulla  Calabria-Illtra  seconda  — Va- 
Icntini,  Frospetio  Istorico-Politico  delle  Calabrie,  voi.  1 p.  170. 

(**)  Tra  i tanti  fatti  geologici  ci  piace  dir  solo,  che  il  granito  di  Svezia  e 
di  Norvegia  presenta  cavità  straordinarie.  La  profondità  della  voragine  di 
Maricnsladt  è sconosciuta,  e nell'altra  di  Frederickstall  lascialo  cadere  un 
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piti  Talida  dove  ò più  densa,  lo  acqne  sovrapposte  vi  si  abbasseran- 
no per  sollevarsi  nel  bacino  contiguo. 

4*.  Liquidi  eterogenei  neU'ittesso  vose.  Più  liquidi  di  densità  dif- 
ferente e non  atti  a mescersi  si  versino  nel  medesimo  recipiente. 
Perchè  si  abbia  equilibrio  conviene  che  ciascuno  sodisfì  separata- 
mente  alle  condizioni  esposte.  Epperò  si  disporranno  a strati'paral- 
leli  con  le  snperfìcie  di  separazione  orizzontali.  Per  l’ equilibrio 
stabile  richiedesi  inoltre  che  gli  strati  più  densi  sieno  per  ordine 
anche  i più  bassi,  ailinchè  la  posizione  dei  centro  di  gravità  dell'in- 
tero sistema  sia  la  più  bassa  possibile. 

5.*  Liquidi  eterogenei  in  tati  comunicanti.  Da  ultimo  se  due  li- 
quidi eterogenei  son  contenuti  in  recipienti  comunicanti  , per  lo 
equilibrio  è necessario  che  le  loro  altezze  ale- 
no in  ragione  inversa  delle  densità.  Si  vèrsi 
infatti  mercurio  nel  sistema  di  tubi  ABCD 
(Gg.  81]  : ascenderà  a’  due  lati  alla  medesima 
altezza.  Ma  aggiungendo  acqua  nel  tubo  AB, 
quivi  il  mercurio  si  abbasserà  per  sollevarsi 
nell’altro  ramo,  afllnchè  l’eccesso  della  colon- 
na di  mercurio.€D  faccia  equilibrio  alla  colon- 
na d’ acqua  AB.  Or  se  si  misura  la  lunghez- 
za AB  , si  trova  essere  13  volte  e mezzo  mag- 
giore di  CD  , precisamente  quanto  la  densità 
del  mercurio  supera  quella  dell'  acqua.  (*) 

130.  Applicazioni.  Gli  ordigni  che  se-^ 
gnono  sono  fondati  sulle  teorie  espone.*  . 

1.  Orizzonte  artificiale  a mercurio.  Consiste 
questo  strumento  di  grande  prò  agli  astronomi  ed  ai  marini  in  un 
vase  di  cristallo  o di  marmo  , nel  quale  da  apposito  serbatoio  si 
versa  mercurio,  e può  levarsene  novellamente  con  ingegnoso  mec- 
canismo: la  snpcrGcie  del  mercurio  si  dispone  tosto  orizzontalmen- 
te, ed  è difesa  daU’agitazioue  dell’aria  mercè  una  scattola  di  lastre 
a facce  parallele  con  due  ad  angolo  a mo’di  tettoia. 

sasso  ne  ritorna  l’eco  dopo  un  minuto  e mezzo,  o dne.  Questo  tempo  secon- 
do il  calcolo  di  Perrit  corrisponde  ad  uno  spazio  di  S9049  o 3<t8A6  piedi  in- 
glesi, cosicché  equivarrebbe  l’altezza  a due  o tre  volle  quella  del  Cbimbo- 
raco — The  Gailery  of  nature  hj  Rev.  Thomas  Hilner.  London  1852. 

(*)  Chiamisi  B la  superficie  di  separazione  de’  dne  liquidi,  e sieoo  d.d'  le 
loro  densità,  a, a'  le  altezze  a cui  ascendono.  Le  pressioni  che  B sostiene  dai 
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2.  Livello  ad  aequa.  È formato  da  un  tubo  di  metallo  (Gg.  85}, 
cui  8on  congiunti  agli  estremi  con  mastice  ad  angolo  retto  due  tu- 


Fig.  85. 

« 

bi  di  cristallo,  ed  è sostenuto  in  posizione  orizzontale  da  un  trep- 
piede. Viene  adoperato  per  livellare  i terreni.  Volendo  determina- 
re p.  e.  di  quanto  il  punto  A è più  elevato  sull’orizzonte  di  B,  si 
colloca  in  B il  livello,  ed  in  A una  biffa,  la  quale  consiste  in  due 
aste  graduate  e scorrevoli  così  da  potersi  allungare  o accorciare, 
e Gnisce  in  su  con  lastra  di  latta  M avente  un  punto  di  mira  al  cen- 
tro. Versata  dell’acqua  nel  sistema  di  tubi,  si  dirige  un  raggio  vi- 
suale tangente  le  superfìcie  di  livello.  Questo  raggio  è orizzonta- 
le : allungando  la  bilTa  si  fa  che  esso  corrisponda  al  suo  centro 
H;  e si  ottiene  la  livellazione  misurando  la  dilTerenza  tra  la  lun- 
ghezza della  biffa  e l'altezza  dello  strumento. 

3.  Livello  a bolla  d'aria.  È mollo  più  usalo,  c capace  di  assai 

maggiore  precisione 
che  il  precedente. 
Consiste  in  un  tubo  di 
cristallo  DC  (fìg.  86] 
appena  un  pochissimo 
curvato,  pieno  di  un 
liquido  colorato  con  solo  una  bolla  d’aria,  e chiuso  in  tubo  d’otto- 
ne, lasciandone  scoperta  in  su  la  porzione  media.  Si  fìssa  sopra 
una  base  P,  che  quando  è orizzontale  il  centro  M della  bolla  d’aria 
viene  nel  punto  medio  del  tubo.  Se  il  livello  è ben  costruito  si  co- 

dae  lati  saranno  (128)  gda  B,  gd'  a'  B.  Ma  prr  l'equilibrio  le  due  pretsiooi 
debbano  uguagliarsi;  avremo  dunque  dazsà'u',  donde 

o:  o'  \ : d'  : d. 
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nosce  R questo  modo:  si  aggiusti  il  piano  su  cui  è poggiato  finché 
il  centro  della  bolla  sia  nel  punto  M:  allora  fissato  il  piano,  e ri* 
volto  orizzontalmente  il  livello  per  una  mezza  rotRzione,  fa  d'uo* 
po  che  la  bolla  ritorni  al  suo  posto. 

CORPI  IHHBRSI  B GALLBGGIANTI. 

131.  PrcDDlral  de’llqaldl  coistro  t tolldl  ImisaerDl  : 
prtecipl*  di  Arehimtode.  Il  valore  generale  dèlia  pressione 
d’an  liquido  controjna.elemento  della  ^a  massa  o delle  pareti  e- 
sprime  ugualmente  quella,  che  soffrono  i corpi  immersi  (fig.  87). 
Potendosi  considerare  gli  elementi  di  super- 
ficie d’un  corpo  immerso  due  a*  due  ugual- 
mente distanti  dal  livello  D , le  pressioni  o- 
rizzontali  si  distruggono  perchè  uguali  ed  op- 
poste. Resteranno  le  pref^ioni  vertiiAli  A,B, 
opposte  anch’  esse,  ma  ineguali.  Quella  di 
sotto  in  sopra  B è più  valida  dell’altra:  la  dif- 
ferenza è eguale  al  peso  d’una  colonna  liqui- 
da cbe  abbia  il  volume  del  solido  immerso. 

A questa  $pinta  verticale  in  su  riduconsi 
dunque  tutte  le  pressioni  che  un  solido  so- 
stiene da  un  liquido.  Donde  il  così  detto 
principio  di  Archimede,  da  lui  scoperto  nel  ricercare  se  fosse  di 
oro  schietto  la  corona  di  re  Cerone;  e tanta  gioia  gliene  venne  da 
correre  le  vie  fuori  di  se  gridando  l’d  trovato.  Si  enuncia  a questo 
modo  : ■ «ti  eolido  immerso  in  un  liquido  perde  del  suo  peso  una 
parte  uquale  al  peso  d’un  volume  di  liquido  identico  al  suo,  • 

La  sperieiua  il  conferma  mercè  la  bilancia,  che  daH’oso  cui  è 
destinata  vien  chiamata  idrostatica  (fig.  88],  con  pesare  un  corpo 
prima  nell’aria  e poi  nell’acqua  o in  altro  liquido.  Abbiansi  inol- 
tre due  cilindri  di  ottone  o di  altra  materia,  l’uno  pieno  B,  l’altro 
cavo  A,  nel  quale  però  il  primo  entri  esattamente  a capello.  Si 
sospenda  ad  uno  de’piatti  della  bilancia  il  cilindro  cavo  A e si  sta- 
bilisca Tequilibrio;  ad  esso  poi  inferiormente  si  unisca  il  cilindro 
pieno  B e si  pesi  nell’aria.  Se  ora  si  appressi  un  vase  con  acqua,  e 
vi  s’immerga  il  cilindro  B sollevando  ed  abbassando  con  arte  mer- 
cè il  bottone  C la  forchetta  D,la  bilancia  trabocca  dal  lato  opposto, 
e per  ristabilire  il  turbato  equilibrio  conviene  riempire  d’  acqua  U 
cilindro  vuoto  A. 


Fig.  87. 
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' l^duiique  se  la  densità  del  corpo  solido  è maggiore  di  quella  del 
liquido,  esso  discenderà  con  la  differenza  de'due  pesi  sino  a trova- 
re un  ostacolo  che  lo  trattenga.  Se  la  densità  è uguale , allorché 


Fig.  88. 


tutto  sarà  immerso  resterà  in  equilibrio,  e lo  sarebbe  ugualmente 
a qualunque  profondità  venisse  collocato;  appunto  come  avverreb- 
be ad  una  parte  del  liquido  stesso,  che  senza  alterazione  di  densi- 
tà venisse  a solidiGcarsi.  Se  poi  la  densità  del  solido  é minore,  il 
suo  peso  sarà  anche  da  meno  della  spinta  del  liquido,  e galleggerà. 

132.  Equilibrio  de’sallcsglantl.  Allorché  un  solido  im- 
merso meno  denso  del  liquido  viene  spinto  in  su  , dal  momento 
in  cui  comincia  ad  emergere  dalla  superGcie  di  livello,  diminuisce 
per  gradi  la  spinta  sino  a pareggiare  il  peso  del  solido.  Allora  il 
galleggiante  resterà  in  equilibrio.  Per  l’equilibrio  dunque  dei  gal- 
leggianti si  richieggono  le  due  condizioni  seguenti  : 

1. *  Il  peso  del  galleggiante  deve  uguagliare  il  peso  del  liquido 
spostato  dalla  porzione  immersa. 

2. *  11  centro  di  gravità  del  solido,  e ’l  centro  di  pressione,  ossia 
il  centro  di  gravità  del  liquido  spostato,  debbono  trovarsi  nella 
medesima  verticale. 
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la  quanto  alla  seconda  condizione  si  osservi,  che  com’  è enun- 
ciata è sufficiente  per  l.’equilibrio;  ma  per  l’equilibrio  stabile  ri- 
chiedesi  inoltre  che  o il  centro  di  gravità  del  -corpo  immerso  sia 
al  di  sotto  del  centro  di  pressione,  o almeno  sotto  il  così  detto 
metacentro,  che  è il  puuto,  nel  quale  la  direzione  della  spinta  in- 
contra il  piano  di  simmetria  del  corpo  jmmerso.  Ed  in  vero  s'ini- 
merga  nell’acqua  in  primo  luogo  (fig.  89)  un  cilindro  da  poter  gal- 
leggiare formato  di  due  sostanze  molto  dille- 
renti  in  densità,  ad  esempio  metallo  e legno. 

Il  centro  di  gravità  dell’  intero  sistema  sarà 
in  g molto  basso,  ed  inferiore  al  centro  c del 
volume  del  liquido  spostato.  E però  so  l’asse 
non  è verticale,  11  pq^o  e la  spinta  il  condur- 
ranno a quella  posizione,  la  quale  costituirà 
un  equilibrio  stabile,  l’equilibrio  diventereb- 
be instabile  se  fosse  il  legno  in  giù.  Sarebbe 
indifferente  nel  solo  caso  in  cui  e la  figura  Fig.  »‘J. 

del  solido,  ed  il  moto  comunicatogli  non  alterassero  la  forma  del 
liquido  spostato;  il  che  può  avverarsi  solo  per 
un^ohdo  di  rivoluzione  omogeneo. 

Ma  se  ponesi  a galleggiare  sull’  acqua  un 
corpo  leggerissimo  MN  , un  legno,  un  sughe- 
ro , in  forma  di  parallelepipedo  schiacciato 
(fig.  90) , sebbene  , perchè  pochissimo  s’  im- 
merge, il  centro  di  gravità  del  liquido  spo- 
stato p sia  al  di  sotto  di  quello  del  galleg- 
giante g,  pure  questo  di  per  se  disponesi  in  e-  Fig.  w. 

qailibrio  con  le  facce  più  ampie  orizzontali,  e rimosso  da  questa 
posizione  vi  ritorna. 

133.  Conacsueiaxe  cd  upplletaxlonl.  Dalle  teorie  espo- 
ite  si  deduce,  che  il  principio  di  Archimede  d’una  maniera  gene- 
rale può  enunciarsi  così.  Un  tolido  immerso  o galleggiante  perde 
dei  proprio  peso  una  parte  uguale  al  peso  del  liquido  spostato,  I- 
noltre  il  volume  immerso  d’un  galleggiante  è nella  ragione  diretta 
della  sua  densità,  e nella  inversa  di  quella  del  liquido.  Quindi  di 
due  corpi,  uno  più  pesante,  l’altro  più  leggiero  del  liquido  può  for- 
marsi un  sistema  galleggiante.  Con  ciò  si  spiega  il  fenomeno,  che 
si  avvera  nel  mollusco  dell'orjonauto  argo  (fig.  91),  il  quale  se 
sporge  dalla  graziosa  conchiglia  aderendo  all’orlo  col  lembo  del 
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mantello,  perchè  non  vi  penetri  acqua,  galleggia,  e quando  poi 
per  piacere  o per  timore  vi  si  raccoglie  si  sprofonda  ne’mari.  Co- 
tale fatto  è ben  piii  'credibile  dello  spandere  talune  membrane  e 

valersene  come  di  vele,  secon- 
do che  si  racconta  del  mollusco 
abitatore  del  nautilo  ne’  mari 
della  Cina. 

il  fantoccio  di  Cartesio  è un 
figurino  di  smalto  congiunto  a 
pallina  vuota  di  vetro,  o tutto 
vuoto  con  forellino  da  un  lato  : 
esercitando  una  pressione  sul- 
l’acqua , io  coi  è immerso,  di- 
scende perchè  questa  vi  s’  in- 
troduce, è poi  saie  novellamen- 
te al  mancar  della  pressione. 

In  molti  pesci  è sottoposta  al- 
la colonna  vertebrale  nella  ca- 
vità dell’addome  una  vescica  ripiena  d’aria, varia  per  grandezza  forma 
e posizione:  la  chiamano  il  notatoio',  e credasi  che  abbia  per  flflS- 
zio  favorire  il  moto  discendente  o ascendente  del  pesce  colle  varia- 
zioni prodotte  nella  densità  dell’aria  in  comprimersi  o dilatarsi. 

Il  tenersi  a galla  sull’acqua  senza  avvertire  aicnna  maniera  di 
moto,  ma  con  la  massima  parte  del  corpo  immersa,  è ragione  per 
opinare  che  il  corpo  umano  sia  un  pochissimo  più  leggiero  del- 
l’acqua; si  va  a fondo  per  agitazioni  anomale  cagionate  da  timore, 
e vi  si  cambia  sito  con  regolari  movimenti  nel  nuoto,  impiegando 
la  forza  muscolare,  e le  braccia  u le  gambe,  come  i pesci  le  pinne. 

Una  nave,  comecché  di  ferro  e sovraccarica  galleggerà  finché 
sposti  un  volume  del  liquido  di  peso  uguale  al  proprio.  Per  la  sta- 
bilità dell’eqoilibrio,  ossia  affinchè  la  nave  non  si  rovesci  (non  cap- 
peggi) comunque  oscilli  la  linea  di  fluttuazione,  si  trasporta  molto 
in  giù  il  centro  di  gravità,  caricando  la  carena  di  corpi  molto  pe- 
santi, che  costituiscono  la  zavorra;  ma  neppure  conciò  si.riesce  ad 
abbassarlo  sotto  il  centro  di  pressione,  e conviene  che  la  forma  del- 
la nave  sia  tale  da  osservare  la  condizione  spettante  al  mefocentro. 

Le  zattere  di  salvamento  formate  di  botti  vuote,  e quei  tubi  di 
pelle  flessibili  che  ànno  a’fianchi  i naviganti  per  riempirli  di  pre- 
sente col  suflìo  in  caso  di  sinistro  e non  affondare,  ammettono  fa- 
cile spiegazione. 
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Ne’profoudi  abissi  dell'oceano  non  discende  lo  scandaglio,  per- 
chè da  una  parte  tanto  smisurata  lunghezza  di  corda  leggiera,  co- 
munque unita  al  piombo,  forma  un  sistema  galleggiante;  e dall’al- 
tra non  può  adoperarsi  un  masso  pesante  quanto  sarebbe  richie- 
sto, che  al  principio  della  immersione  la  corda  si  spezzerebbe. 

PESO  SPECIFICO. 


134.  Detormlnaslmae  del  peM  ■peeine*  de’  corpi 
•oUdI.  Per  determinare  il  peso  specifico  de’solidi  mal  si  presta 
il  metodo  (57)  di  ridurli  a forma,  p.  e.  di  centimetro  cubico,  per 
compararne  il  peso  a quello  di  egnal  volume  d’  acqua  distillata  a 
4**;  la  operazione  sarebbe  lunga,  difficile,  dispendiosa  pe’corpi  ra- 
ri; e quel  che  pih  monta  sovente  erronea,  chè  la  densità  si  altera 
col  modo  di  lavorio.  Sono  invece  speditissimi  ed  esatti  i metodi 
fondati  sul  teorema  di  Archimede. 

1.  Bilancia  idrostatica.  Si  determini  prima  con  la  bilancia  il  pe- 
so assoluto  p del  corpo;  indi  legatolo  a filo  tenuissimo  s’immerga 


in  acqua  stillata,  e si  pesi  di  nuovo:  la  perdita  eh'  esso  soffre  sarà 
il  peso  p' ài  egual  volume  di  acqua  stillata.  Divi- 
deiido  dunque  il  primo  pel  secondo  , il  quoziente 
sarà  il  peso  specifico  cercato.  ^ 

Se  il  corpo  soffre  comunque  alterazione  dall’  ac- 
qua,  se  ne  determini  col  metodo  descritto  il  peso  j 
specifico  p relativamente  ad  altro  liquido  del  tutto  fr-d  I 
inattivo;  quindi  si  conosca  il  peso  specifico  p' del  . Bil 
liquido  trascelto  riguardo  all’ acqua  distillata  nel  , Mf 
modo  che  presto  indicheremo;  ed  allora  il  prodot-  l mI 
to  pff  sarà  il  peso  specifico  del  corpo  in  esame  pa-  i I 

ragonato  all’acqua  distillata.  | y | 

2.  Bilancia  di  IVicholson.  Componesi  d'  un  sor-  j I 

batolo  vuoto  B (fig.  92)  a pareti  sottilissime  di  me-  I, 
tallo  o di  vetro  in  forma  di  cilindro,  con  in  giù  un^^^^ij^aJL 
bacinetto  C pesante  a segno  che  mentre  galk-ggiag^fe=^iàÉfc 
nell*  acqua  si  tien  verticale  : in  alto  sostiene 
coppa  A per  mezzo  d’  un  tubo  sottile,  in  cui  v’è  un  Fig.  U2? 
punto  di  affioramento  o.  In  quanto  all’  adoperarlo  imaginiamo  che 
per  farlo  immergere  nell’  acqua  distillata  insino  al  punto  o con- 
venga caricare  la  coppa  A di  un  peso  p , ad  esempio  di  15  centi- 
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grammi,  e voglia  determinarsi  il  peso  specifico  del  platino.  Si  col- 
lochi in  A un  frammento  di  platino  d'nn  peso  minore  di  p , cosic- 
ché per  abbassarsi  la  bilancia  fino  ad  o sia  necessario  aggiungere 
un  peso  p'=4  centigr.;  è chiaro  che  il  peso  assoluto  del  frammen- 
to di  platino  sarà  p—p'=ii  centigr.  Toltolo  allora  da  A si  ponga 
in  C : si  solleverà  lo  strumento  cosi  che  per  restituirlo  alla  prima 
posizione  fa  d'uopo  aggiungere  in  A un  novello  peso  p",  supponga- 
si Yt  centigrammo.  Questo  indicherà  la  perdita  di  peso  che  il  fram- 
mento à solfcrto  nell'acqua,  ossia  il  peso  di  egual  volume  di  liquido. 

Laoude--^/  -.cioè '■ =22  sarà  il  peso  specifico  cercato 

0 , 005 

dei  platino. 

Perchè  non  isfuggano  dalla  coppa  G i corpi  più  leggieri  dell’ac- 
qua, essa  è ricoperta  da  una  rete  metallica  finissima. 

3.  Metodo  di  Klaprolh  o della  boccetta.  È anche  molto  usitata  la 
maniera  di  Klaproth,  che  vale  massimamente  pe’  corpi  ridotti  in 
minuta  polvere.  Riempita  di  acqua  stillata  una  boccetta  ed  appli- 
catovi il  turacciolo,  ed  asciugatala,  si  pesi:  quindi  si  pesi  un  fram- 
mento del  corpo  in  esame  ; e finalmente  introdotto  questo  nella 
boccetta  Chiusala  si  pesi  novellamente.  È evidente  che  quest’ul- 
timo peso  non  potrà  pareggiare  i due  precedenti:  la  differenza  sarà 
il  peso  del  volume  di  acqua  espulso  dalla  boccetta,  e perciò  ugua- 
le a quello  del  solido. 

135.  Peso  speeirioo  de’llqaldl.  Per  determinarlo  vi  à pa- 
recchi metodi  ed  ordigni,  alcuni  generali,  altri  speciali. 

1.  Bilancia  idrostatica.  Legato  a filo  tenuissimo  un  corpo  che 
non  subisce  alterazione  dal  liquido  in  esame,  p.e.  una  piccola  sfe- 
ra di  platino,  si  pesi  nell’aria,  nel  detto  liquido,  e nell’acqua  stil- 
lata. Le  perdite  di  peso,  che  subirà  il  platino  nelle  ultime  due  pe- 
sate , saranno  i pesi  di  volumi  uguali  del  liquido  e dell’  acqua  : e 
non  converrà  fare  altro  che  dividere  il  primo  pel  secondo. 

2.  Metodo  della  boccetta.  Riempita  una  boccetta  di  mercurio,  si 
pesi:  vuotatala  si  pesi  il  solo  mercurio:  la  differenza  tra  i due  pesi 
darà  quello  della  boccetta.  Ciò  fatto,  si  pesi  la  stessa  boccetta  pie- 
na d’un  dato  liquido  e poi  di  acqua,  e da’due  numeri  ottenuti  sot- 
tratto il  peso  della  boccetta  si  avranno  esattamente  i pesi  di  volu- 
mi eguali  di  liquido  e di  acqua  stillata. 

3.  Areometro  di  forAsnArit.È  similissimo  alia  bilancia  di  Nicbol- 
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son:  à pure  una  coppa  in  alto  ed  un  puuto  di  affioramento.  Deter- 
minato il  peso  dello  strumento  p,  s'immerga  successivamente  nel 
dato  liquido  e nell’acqua.  Affinchè  lo  strumento  discenda  in  essi 
fino  al  punto  di  affioramento  sia  necessario  gravare  la  coppa  le  due 
volte  de’pesi  pf,  e j/'.  E chiaro  che  p-^pf,  e p+p'  rappresenteran- 
no i pesi  de’volumi  spostati  di  liquido  e di  acqua. 

4.  AreotMtri  tpeciali.  I tre  metodi  indicati  sono  generali,  si  e- 
stendono  cioè  a tutt’  i liquidi;  inoltre  danno  direttamente  il  peso 
specifico,  ossia  la  relazione  tra  la  densità  de’liquidi  e quella  dell’ac- 
qua stillala.  Or  nelle  arti , nelle  industrie,  nella  economia  dome- 
stica v'ò  sovente  bisogno  di  sapere  immediatamente  la  densità  as- 
soluta, 0 il  grado  di  concentrazione  d' un  dato  liquore.  Ser- 
vono a tal  uso  gli  areometri  tpeciali,  per  l’ ordinario  di  ve- 
tro , e tutti  presso  che  ugualmente  composti  d’  un  cilindro 
vuoto  A (fig.  93),  avente  in  gih  una  piccola  sfera  C con  mer- 
curio 0 piombo  per  godere  nella  immersione  di  equilibrio 
stabile,  e in  alto  un  tubo  B con  entro  la  scala  di  graduazio- 
ne. Si  distinguono  dalla  bilancia  di  Nicholson  e daH’areomc- 
tro  di  Farhenheit  in  ciò,che  questi  due  s’immergono  costan- 
temente sino  al  medesimo  puuto  e si  gravano  per  ciò  di  pesi| 
diflereuti  secondo  la  varia  densità  de’ liquidi , donde  sono, 
detti  a volume  costante  e peto  cartoòife;  mentre  gli  altri  con- 1 
servano  lo  stesso  peso,e  a norma  dell'immergersi  più  o me-  j 
no  rivelano  la  densità  de'liquidi,  per  che  si  chiamano  areo-j 
metri  a peto  costante  e volume  variabile.  Talvolta  nel  serba- 
toio inferiore  racchiudesi  un  termometro  per  osservar  la  ' 
temperatura.  Anno  vario  nome  di  pesaHtlcole,  pesa-mosto,  ^ 
pesa-acidi,  pesa-urina,  pesa-latte,  e anche  graduazione  diffe- 
rente secondo  gli  usi.  Basti  accennare  i seguenti.  Fig.93. 

Areometro  di  Beaumé.  Allorché  serve  pe’liquidi  più  densi  del- 
1 acqua  distillata,  lo  zero  della  scala  o il  punto  di  affioramento  nel- 
1 acqua  è in  alto:  e si  denota  con  15  il  punto  della  immersione  in 
un  liquido  formato  di  15  saimarino  sciolto  in  85  di  acqua:  si  divi- 
de r intervallo  in  15  parti,  e si  continua  la  graduazione  nel  resto 
del  tubo.  Pe'liqnidi  meno  densi  dell’acqua  lo  zero  è in  basso  e cor- 
risponde al  punto  della  immersione  in  una  soluzione  di  10  saima- 
rino e 90  di  acqua:  si  nota  10  al  punto  di  affioramento  nell'acqua, 
e nel  resto  si  divide  la  scala  come  sopra. 

Areometro  di  Cartier.  Idue  termini  sono  zero  per  l’acqua  distil- 
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lata  e 10  per  una  soluzione  di  15  salmarino  in  85  di  acqua  alla 
temperatura  di  15°. 

Areometro  centeeimaleo  alcolimetro  di  Gay-f,ua»oc. Serve  per  da- 
re immediatamente  la  proporzione  di  alcole  e di  acqua  in  una  solu- 
zione alcolica.  Il  100  è in  alto  e corrisponde  al  punto  d’immersio- 
ne ncH’alcolc  puro  : si  fanno  poi  delle  mescolanze  di  95,  90,  85, 
80,....  parti  di  alcole,  c 5,  10,  15,  20,....  di  acqua,  e immerso  in 
esse  successivamente  l’alcolimetro,  si  segnano  per  ordine  i punti 
di  aOioramento  co'numeri  95,  90,  85,  80,....;  da  ultimo  dividendo 
ogni  intervallo  in  6 parti  uguali  la  intera  graduazione  è compiuta. 


Tu'iola  del  peso  specifico  de’sulidi  a 0° 
preso  per  unità  quello  dell'acqua  distillata  a 4° 


Platino  laminato 

, 

. 23,0000  Zinco  fuso 

6,8610 

— tratto  alla  filiera 

. 21,0il7  Antimonio  fuso. 

6,7120 

— battuto  . 

. 20,3307  Tellurio  .... 

6,1130 

— fuso 

. 19,3000  Cromo  .... 

5,9000 

Oro  battuto 

. 19,3617  Jodo  .... 

4,9480 

— fuso 

. 19,2381  Baritina  (spato  pesante)  . 

4,4300 

Iridio 

. 18,6000  Giargone  di  Ccylan  . 

4,4161 

Tungsteno 

. 17,6000  Rubino  orientale 

4,2838 

Piombo  fuso  . 

. 11,3322  Topazio  orientale 

4,0106 

Palladio  . 

. 11,3000  — di  Sassonia  . 

3,6640 

Rodio 

. 11,0000  Berillo  orientale 

3,3489 

Argento  battuto 

. 10,5110  f più  pesanti  . 

3,3310 

— fuso 

. 10,4743  ( più  leggieri  . 

4,5010 

Bismuto  fuso  . 

. 9,8220  Flint-glass 

3,3295 

Rame  tirato  alla  filiera 

. 8,8783  Fluorina  (spato  Cuore) 

3,1911 

— fuso 

. 8,7889  Tormalina 

3,1333 

Molibdeno 

. 8,6110  ZalBro  del  Brasile  . 

3,1307 

Arsenico  . 

. 8,3080  Asbesto  .... 

2,9938 

Ottone  tratto  alla  Tiliera 

. 8,5440  Cristallo  di  Francia  . 

2,8920 

— fuso 

, 

. 8,3930  Marmo  statuario 

2,8370 

Nichelio  fuso  . 

. 8,2790  Onice  .... 

2,8160 

Uranio  . 

. 8,1000  Smeraldo. 

2,7735 

Manganese 

. 

. 8,0130  Perle  .... 

2,7300 

Acciaio  non  temperalo 

. 7,8330  Carbonato  di  calce  crist.  . 

2,7182 

— temperalo 

• 

. 7,8170  Quarzo  diaspro. 

2,8101 

Cobalto  fuso  . 

. 

. 7,8119  Corallo  .... 

2,6800 

Ferro  in  barre  . 

* 

. 7,7880  Cristallo  di  rocca  puro 

2,6330 

— fuso 

• 

. 7,2070  Quarzo  agata  . 

2,6150 

Stagno  fuso 

• 

. 7,2914  Feldspato  limpido  . 

2,3644 
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Vetro  di  Saint-Gobain 

, 

2,4882  Ghiaccio  nel  fondersi 

0,9300 

Porcellana  di  China  . 

2,3847  Potassio  . 

0,8651 

Gesso  cristallizzalo  . 

2,3117  Legno  di  faggio 

0,8320 

Porcellana  di  Sèrres. 

2,1437  — frassino . 

0,8450 

Solfo  nativo 

2,0332  — tasso  . 

0,8070 

Avorio 

1,9170  — olmo 

0,8000 

Alabastro . 

1,8740  — melo 

0,7330 

Antracite . 

1,8000  — arancio . 

0,7050 

Allume  . 

1,7200  — abete  giallo  . 

0,6370 

Litantrace  compatto  . 

1,3292  — tiglio  . 

0,6040 

Succino  . 

1,0780  — cipresso 

0..’)980 

Sodio 

0,9726  — cedro  . 

0,5610 

Cera  bianca 

0,9660  — pioppo  ordinario 

0,3830 

Sego  . . 

0,9420  Sughero 

0,2400 

Tavola  del  peto  tpecifico  de’liquidi  a 0” 
preio  per  unità  quello  dell'acqua  distillata  a 4” 

Mercurio  . 

. 

13,5988  — di  Borgogna  . 

0,9915 

Bromo 

, 

3,1872  Olio  di  olive  . 

0,9130 

Acido  solforico  monoidralo 

1,8410  — di  lino  . 

0,9400 

Acido  azotoso  . 

1,5500  Etere  cloridrico 

0,8740 

Acqua  del  mare  morto 

1,2403  Essenza  di  terebintina 

0,8697 

Acido  cloroidrico 

1,2300  Petrolio  purificato  . 

0,8475 

— azotico  . 

1,2170  Essenza  di  corteccia  d’ 

a- 

Acqua  di  mare . 

1,0263  rancio  . 

0,8359 

Latte 

1,0300  Spirito  di  legno. 

0,8207 

Acqua  distillata  a 0°. 

0,9990  Alcole  assoluto. 

0,7920 

Vino  di  Bordeaux 

0,9939  Etere  solforico . ^ . 

0,7155 

FEROMStU  CAPILLARI. 

136.  WttKloni  della  capillarità  e mado  di  cperlancn* 
tare.  Alle  leggi  esposte  sin  qui  sulla  superfìcie  di  livello  e sulle 
pressioni  dei  liquidi  sembra  che  facciano  eccezione  i fenomeni  della 
capillarità,  cosi  detti  poiché  massimamente  si  avvertono  ne’  tubi 
di  piccolissimo  diametro.  Ma  1'  anomalia  è solo  apparente  , come 
presto  vedremo. 

In  quanto  al  modo  di  sperimentare  conviene  assicurarsi  in  primo 
luogo  che  il  tubo  sia  ben  calibrato,  e bisogna  conoscerne  il  diame- 
tro. Se  il  tubo  è calibrato  si  rileva  introducendo  da  un  lato  una 
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goccia  di  mercurio,  e spingendola  lungh'esso  il  tnbo  si  osservi  se 
ne  occupa  la  stessa  porzione  dovunque.  Si  misura  poi  il  diametro 
0 direttamente  valendosi  d*  un  micrometro  e d'una  camera  Incida, 
0 pure  dedncendolo  dal  peso  del  mercurio  che  riempie  una  deter- 
minata lunghezza  di  tubo.  (*) 

Tra  gli  apparecchi  adatti  a studiare  i fenomeni  de’tnbi  capillari 
è ottimo  quella  di  Gay-Lussac  (fìg.  94).  Essoconsiste  in  largo  pro- 
vino AB  poggiato  su  treppiede  a viti 
calanti  per  disporlo  verticale,  e d’un 
catetometro  D munito  del  piombino 
P e d’uu  pannocchiale  C a corto  fo> 
co  con  micrometro.Se  nel  provino  si 
versa  p.  e.  dell’  acqua  ed  in  questa 
immergasi  il  tubo  capillare  T tenuto 
fermo  dalla  tavoletta  E , Tacqua  a- 
scende  in  m.  Per  misurare  la  dilTe- 
renza  di  livello  mn  , si  dirige  prima 
un  raggio  visuale  in  m,  e si  nota  tal 
punto;  quindi  si  scosta  da  un  lato  la 
tavoletta  E diunita  al  tubo,  e nel  si- 
to di  quella  si  pone  la  verga  FG,  la 
quale  potendo  mercè  una  vite  F sa- 
lire 0 discendere  deve  toccare  con 
la  punta  G il  livello  n.  Affìnchè  poi 
il  liquido  circostante  non  impedisca  di  scovrire  la  punta  G al  suo 
posto,  con  tubo  aspirante  si  toglie  tant'acqua  quanta  occorre.  Ciò 
fatto  si  dirige  il  secondo  raggio  visuale  in  n , e si  avrà  la  voluta 
altezza. 

137.  FaUI  e lesgl.  1.  Immergasi  in  un  liquido  un  corpo  atto 
ad  esserne  bagnato,  p.  e.  una  lamina  di  vetro  in  acqua:  la  super- 
ficie liquida,  in  cambio  di  rimanere  piana,  sollevandosi  nelle  vici- 
nanze di  quella,  e poggiandovisi  si  trasformerà  in  superficie  con- 
cava. Se  poi  la  sostanza  della  lamina  non  è atta  ad  essere  bagnata 

(*)  Rappresentino  p,  v il  peso  e ’l  rolnme  del  roerenrio,  che  ocenpa  una 
lunghezza  < del  tubo,  d la  sua  densità,  r il  raggio  del  tnbo,  che  vogliam  sup- 
porre cilindrico;  atreino  (86)  pzsvd,  e dalla  geometria  adunque  la 

prima  equazione  diventerà  p=*r*ld,  donde 
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dal  liquido  , p.  e.  retro  nel  mercurio  , questo  si  deprimerà  assu- 
mendo forma  conressa. 

'2.  Sieno  due  le  lamine  A,  B (fìg.  95)  atte  entrambe  ad  essere 
bagnate  dal  liquido  ED:  questo  si  solleverà  in  n,m, enei  suomez- 
zo  C riterrà  la  superfìcie  piana;  ma  se  la  distanza  a cui  sono  col- 
locate nel  liquido  le  due  lamine  è minore  della  somma  de’due  rag- 


Fig.  95.  Fig.WJ. 

gì  di  curvatura  che  presentano  le  superficie  concave  m,  n,  la  por- 
zione C formerà  parte  della  superficie  concava,  ed  il  liquido  si  sol- 
leverà tra  le  lamine  (fig.  96)  prendendo  forma  di  mezza  superficie 
cilindrica;  l’altezza  a cui  giunge  il  liquido  al  disopra  del  livello  e- 
stemo  ED  è in  ragione  inversa  della  distanza  tra  le  lamine.Se  que- 
ste poi  non  si  bagnano,  il  liquido  tra  loro  si  deprime  al  disotto  del 
livello  esterno  con  forma  di  mezza  superficie  cilindrica  convessa. 

3.  Se  due  lamine  inclinate  tra  loro  AB,AC  (fig.  97)  immergansi 

in  un  liquido  che  le  bagni,  e cosi  che  la  li-  Af 
nea  d’ incontro  sia  verticale , il  liquido  tra 
esse  si  solleverà  verso  lo  spigolo  con  in 
su  una  superficie  concava,  di  cui  la  sezio- 
ne verticale  avrà  forma  di  iperbole  equità^ 
tera.  Se  le  lamine  non  si  bagnano,  il  liqui- 
do del  pari  si  deprimerà  verso  lo  spigolo 
con  la  stessa  forma  di  curva  ma  con  su- 
perficie convessa.  Fig.  97. 

4.  Immergasi  un  tubo  di  piccini  diametro  in  un  liquido  : la  su- 
perfìcie di  questo  prenderà  nel  tubo  forma  di  mezza  sfera  concava 
o convessa  secondo  che  è atto  o pur  no  a bagnarlo  ; si  solleva  al 
di  sopra  del  livello  esterno  o si  deprime  sott’  esso  , e la  differenza 
di  livello  in  ambo  i casi  è doppia  di  quel  che  sarebbe  tra  due  la- 
mine (2)  collocate  a distanza  uguale  al  diametro  del  tubo. 

5.  L’ innalzamento  (fig.  98)  e la  depressione  (fig.  99)  sono  in  ra- 
gione inversa  del  diametro  del  tubo,e  della  temperatura  del  liquido. 

5.  L’innalzamento  e la  depressione  sono  difierenti  con  la  natura 
de’varl  liquidi. Infatti  rappresentando  100  l’altezza  a cui  giunge  l’ac- 
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qua  in  an  dato  tubo  di  vetro,  sarà  88  quella  d’nna  soluzione  satura 
di  saimarino,  40  per  l’alcole  , 37  per  l’ olio  di  lavanda  ; e poìchò  i 
pesi  specifici  di  questi  liquidi  sono  4,1.3,0.792,0.870  si  deduce  al- 
tresì che  le  altezze  non  ànno  veruna  relazione  colle  densità. 

7.  L'innalzamento  e la  depressione  sono  indipendenti  dalla  natu- 


Fìg.  98.  Fig.  99. 

ra  e densità  del  mezzo  gassoso  in  cui  si  opera,  ed  avvengono  somi- 
gliantemente nel  vuoto. 

8.  £ pure  senza  influenza  la  spessezza  della  lamina  o del  tubo  ; 
che  se  questi  pria  si  bagnino  di  quel  determinato  liqnido,il  fenome- 
no è indipendente  altresì  dalla  sostanza  di  che  sono  formati. 

138.  Castone  della  curvatara  , e «aa  Inflnenaa  In 
produrre  l'Innalaamento  o la  depreoalone.l  fenomeni 
capillari  debbono  attribuirsi  unicamente  all’  attrazione  del  solido 
sui  liquido , e delle  molecole  liquide  tra  loro.  Queste  due  forze 
rendono  la  superGcie  liquida  concava  o convessa  :è  poi  conseguen- 
za della  concavità  o convessità  l’ innalzamento  o la  depressione. 

Dimostriamo  a parte  il  primo  e ’l  secondo  teorema. 

1 . Per  intendere  come  si  renda  la  super- 
ficie liquida  concava  o convessa  , si  con- 
sideri una  sua  molecola  superficiale  m 
(fig.  100]  presso  una  lamina  solida.  Essa  è 
sottoposta  all’  azione  di  tre  forze  ; cioè  del 
suo  peso  secondo  la  verticale  mP  , della 
coesione  per  la  massa  liquida  che  la  trae 
secondo  mA  , e dell’  adesione  pel  solido 
che  agisce  secondo  mn.  La  risultante  di  queste  tre  forze  sarà  di- 
retta variamente  a norma  della  loro  intensità  relativa  ; e la  super- 
ficie liquida,  che  deve  per  l'equilibrio  esserle  perpendicolare  (129), 
prenderà  forma  e posiaione  differente.  E in  1° luogo,  se  le  due  for- 
ze mA,  mn  sono  cosi  tenui  al  confronto  di  mP,  o così  compensate 
tra  loro  che  la  risultante  comune  mR  vada  secondo  la  mP  , la  su- 
perficie sarà  piana  e orizzontale.  2."  Se  per  la  intensità  maggiore 
di  mn  0 minore  di  mA  la  risultante  R è diretta  secondo  mR'  nel- 


Fig.  100. 
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r angolo  n»iP  , la  snperfìcie  liquida  presso  la  lamina  sarà  conca- 
Ta.  3."  Se  finalmente  per  la  intensità  maggiore  di  mA  o minore  di 
mn  la  risultante  R si  dirige  secondo  mR",  la  superficie  sarà  con- 
vessa (■). 

2.  A persuadersi  che  la  concavità  e convessità  cagionino  il  sol- 
levamento  e la  depressione,  esaminiamo  le  forze  dipendenti  dalla 
forma  d’nna  superficie  liquida  piana , convessa  e concava.  Abbiasi 
per  ciò  un  liquido  terminato  da  superficie  piana  AB  (fig.  101};  sia 
tnm'  il  raggio  della  sfera  d’  azione  delle 
molecole  liquide  tra  loro,  ossia  la  distan- 
za a cui  si  estende  la  forza  di  coesione,  e 
consideriamo  l’ effetto  delle  attrazioni 
verticali.  Una  molecola  m,  che  dista  dal- 
la superficie  appunto  quanto  il  raggio  Fig.  loi. 

d’ attività , sarà  attratta  ugualmente  dalle  due  molecole  equidi- 
stanti m',  m",  e similmente  da  tutte  le  intermedie,  in  direzioni  op- 
poste, e resterà  in  equilibrio;  dicasi  altrettanto  di  tutte  le  molecole 
sottoposte  ad  m.  Non  è però  così  delle  molecole  che  sono  nella 
superficie  AB,  le  quali  risentono  un’attrazione  in  già  non  distrut- 
ta da  alcuna  forza  opposta  ; e vale  in  parte  il  medesimo  per  tutti 
gli  strati  molecolari  paralleli  alla  superficie  e situati  tra  m e mf. 
Tutte  queste  molecole  sono  spinte  in  basso  come  se  operasse  sol 
liquido  una  pressione  p di  fuori  in  den- 
tro: tale  pressione  p corrisponde  alla  su- 
perficie piana. 

Intendasi  ora  condotta  nell’  istesso  li- 
quido una  superficie  sferica  EDC  ( fig. 

102),che  separi  il  menitco  liquido  ABCDE 
dalla  massa  terminante  con  la  superficie  S 
convessa  COE;  e determiniamo  l’azione  Fig.  102. 

del  menisco  sul  liquido  residuo.  Le  due  molecole  superficiali 
equidistanti  dall’asse  DF  attraggono  obbliqnamente  la  mole- 
cola m sita  nella  loro  sfera  d’azione  secondo  decompo- 

sta ciascuna  forza  in  due  , una  orizzontale  , l’ altra  verticale  . le 
due  orizzontali  si  elidono  e restano  le  due  verticali  di  sotto  in  so- 
pra non  distrutte  da  alcuna  forza  opposta.  Se  tale  ragionamento 

(*)  Si  dimostra  col  calcolo  che  la  superficie  è piaua  quando  la  coesione  del 
liquido  è doppia  della  sua  adesione  pel  solido  ; è poi  concava  o couvessa 
quando  i minore  o maggiore  che  il  doppio. 

Giordano  — Voi.  1. 
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si  estenda  all'attrazione  di  tutte  le  molecole  del  menisco  per  quel- 
le della  massa  EDCF  site  nella  sfera  d’azione  , si  dedurrà  che  l’ a- 
zione  del  menisco  sovr’cssa  equivale  ad  una  forza  che  tende  a sol- 
levarla, ad  una  pressione  diretta  di  sotto  in  sopra  , e noi  la  dire- 
mo — q.Qnesta  pressione  — gè  funzione  della  curvatura  , e si  di- 
mostra col  calcolo  essere  tanto  più  valida  quanto  è minore  il  raggio 
di  quella. 

Adunque  poiché  un  liquido  terminato  dalla  superfìcie  convessa 
CDE  può  riguardarsi  come  se  dalla  super&cie  piana  AB  siasi  tolto 
il  menisco  ABCDÉ  , la  pressione  che  gli  corrisponde  sarà  p meno 
l’azione  — q del  menisco  , e però  p-f-q-  E parimenti  poiché  il  li- 
quido a superGcie  concava  GDH  equivale  ad  un  liquido  terminato 
dalla  superficie  piana  AB  col  menisco  sovrapposto  GDHBDA,  sof- 
frirà insieme  le  pressioni  della  superficie  piana  e del  menisco  , 
cioè  p—q- 

Or  daU-essere  le  pressioni  sostenute  da  una  superficie  convessa 
<o  concava,  maggiori  o minori  di  quelle  che  corrispondono  a super- 
ficie piana,  si  rende  ageyole  intendere  la  dipendenza  tra  l’innalza- 
mento  o depressione  e la  forma  della  superficie.  Infatti  se  nn  tubo 
capillare  di  vetro  s’immerge  in  acqna  contenuta  in  largo  cilindro, 
una  sezione  qualunque  di  liquido  nel  tubo  sotto  il  livello  esterno 
sosterrà  dal  liquido  esterno  la  pressione  p,  e dall'  interno  p—q  ; e 
poiché  ad  aversi  equilibrio  le  pressioni  opposte  debbono  pareg- 
giarsi, l’acqua  salirà  nel  tubo  cosi,  che  l’ eccesso  della  colonna  li- 
quida abbia  un  peso  eguale  a q.  Similmente  nel  caso  del  mercu- 
rio una  sezione  liquida  sostiene  daU’esterno  la  pressione  p,  e dal- 
l’interno p-f-q;  laonde  per  Tequilibrio  si  abbasserà  il  mercurio  sotto 
il  livello  esterno  così  che  la  colonna  depressa  abbia  nn  peso  q. 

Esperienze  di  Abat.  Ci  piace  aggiungere  le  seguenti  esperienze 
di  Abat  (*],che  rendono  anche  più  evidente  l’argomento  in  esame. 
Si  versi  acqua  nel  tubo  di  vetro  calibrato  AB  (fig.  103]  piegato  ad 
arco;  dapprima  il  liquido  ascende  ugualmente  da  ambo  i lati,  per- 
chè si  termina  in  essi  con  pari  superficie  concava  ; ma  quando  à 
raggiunto  l’orlo  del  ramo  corto  , quivi  si  diminuisce  per  gradi  la 
concavità  della  superficie  liquida  sino  a divenir  piana,  e cresce  il 
livello  nel  ramo  lungo  in  cui  cónserva  la  concavità  primitiva , co- 
me lo  indica  il  tubo  CD:  le  pressioni  in  questo  secondo  caso  sono 

(*)  Amusrmpns  philosophiqurs  sur  diverses  partisi  dea  Sciences.  Amster- 
dam 1763  eipér.  Xil. 
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p nei  ramo  corto,  p — q nel  lungo.  Finalmente  continuando  ad  ag- 
giungere acqua  goccia  a goccia  pel  tubo  lungo  , la  superficie  in  F 
diviene  convessa,  e però  in  E si  solleva  maggiormente  , e quando 
le  curvature  della  convessità  in  F e della  conca- 
vità in  E si  uguagliano  , la  differenza  di  livello 
nel  tubo  EF  sarà  doppia  di  quel  che  era  in  CD. 

Ed  in  vero  essendo  le  pressioni  ne’duc  rami  del 
tubo  EF  p — g e p-f-q  , fa  differenza  è 2 9 , cioè 
doppia  della  differenza  tra  le  pressioni  nc’due  ra- 
mi di  CD. 

139.  Conaegiacnzr  delle  teorie  eapo* 

•te.  1.  AUrazioni  e ripulsioni  apparenti  ne'  soli- 
di e ne’  liquidi.  Se  in  un  liquido  immergonsi  a 
piccolissima  distanza  due  lamine  pon  atte  a ba-  Fig.  103. 
gnarsi,si  conginngotio  come  per  attrazione;  poiché  deprimendosi  fra 
esse  il  livello, vi  saranno  sulle  due  lamine  pe’medesimi  strati  oriz- 
zontali de’pnnticbe  neU’interno  non  sono  a contatto  del  liquido, sib- 
bene  aU’estemo;  in  tali  punti  quelle  sono  spinte  dall'esterno  verso 
l'interno,  e si  appressano.  Succede  il  medesimo  se  ambe  le  lamine 
sono  bagnate;  poiché  il  liquido  tra  esse  si  solleva  come  per  forza 
di  aspirazione,  di  coi  la  intensità  uguaglia  il  peso  della  colonna  sol- 
levata; adunque  pe’  ponti  al  di  sopra  del  livello  esterno,  le  lamine 
sono  spinte  in  dentro  con  tutta  la  pressione  p comunicata  toro  dal 
liquido  sottoposto,  e in  fuori  con  pressione  minore  come  quella  che 
vien  prodotta  da  una  colonna  liquida  interna  meno  alta  della  ne- 
cessaria all'equilibrio.  Se  Analmente  delle  due  lamine  una  sola  si 
bagni , il  liquido  sollevandosi  contro  essa  , e abbassandosi  verso 
l’altra,  presenterà  come  un  ponto  d’inOessione;  la  opposizione  delle 
due  curvature  ne  renderà  ciascuna  minore,  il  liquido  tenderà  a ri- 
prendere la  soperAcie  piana,  e le  lamine  si  scostano  come  se  mu- 
tuamente si  respignessero. 

Ben  si  osserva  il  fenomeno  ponendo  a galleggiare  sur  un  liquido 
de’  corpicciooli  leggieri.  Due  globetti  di  sughero  bagnati  dall’  ac- 
qua (Ag.  104]  sembrano  attrarsi;  come  pure  se  entrambi  si  ungono 
con  sostanza  grassa  perché  non  si  bagnino,  0 si  sparge  sull’  acqua 
della  polvere  minutissima  come  quella  di  licopodio,  che  impedisce 
il  contatto  (Ag;  105}  ; e sembrano  ripellersi  quando  se  ne  unge  un 
solo,osi  usa  una  pallina  di  cera  e una  di  sughero  (Ag.  106). 

È anche  singolare  la  maniera  di  movimento  come  per  attrazione 
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Fig.  105. 


cbe  si  osserva  ne’ liquidi.  Se  in  un  tubo  di  vetro  a cono  tronco  (fig. 
107)  0 tra  due  lamine  inclinate  si  pone  una  goccia  di  merenrio , 
(|uesta  si  muoverà  avanzandosi  verso  la  base  più  ampia.  Poiché  le 
due  pressioni  n,  m,  derivanti  dalia  con- 
vessità delle  superfìcie  sono  ineguali:  n 
è maggiore,  come  quella  che  corrisponde 
al  più  piccolo  raggio  di  curvatura  , ed  è 
diretta  di  fuori  in  dentro.  Nelle  medesi- 
me condizioni  una  goccia  d’acqua  si  muo- 
ve verso  la  base  minore  (fig.  108) , poi- 
ché è anche  più  valida  in  n la  influenza 
della  curvatura  , ma  questa  equivale  ad 
un’  aspirazione  ed  è diretta  di  dentro  in 

2.  La  capillarità  impedisce  talvolta  il 
Lo  stesso  tubo  a cono  dell’  ultima  esperienza  di- 
spongasi coir  asse  verticale  ; se  le  sezioni  sono 
abbastanza  piccole,  non  cadrà  il  merenrio  quan- 
do è rivolta  in  giù  la  base  minore  n,  c sarà  in- 
vece trattenuta  l’acqua  quando  è al  basso  la  se- 
zione maggiore  m. 

Immergasi  in  acqua  e poi  lentamente  se  ne 
sollevi  un  tubo  capillare:  yi  si  manterrà  una 
colonna  d’ una  lunghezza  doppia  della  differen- 
Fig.  108.  za  di  livello  allorché  il  tubo  vi  era  immerso. 
Nel  primo  caso  la  differenza  di  pressione  é dovuta  a due  superfì- 
cie concava  e convessa;  mentre  nell’altro  a due  snperffcie  piana 


Fig.  106. 
cadere  de'liquidi. 


Fig.  107. 


e concava. 

Può  tenersi  agevolmente  una  considerevole  quantità  di  mercurio 
in  uno  staccio  senza  che  cada  ; ma  reca  più  maraviglia  il  potersi 
trasportare  anche  dell’acqua  tra  due  stacci  senza  versarne,  purché 
sia  in  giù  il  più  raro,  e in  alto  il  più  fìtto. 

Dalle  quali  cose  si  comprende  che  immergendo  neU'acqua  un  tu- 
bo capillare  con  porzione  sporgente  minore  di  quella,  a cui  il  liqui- 
do ascenderebbe,  l’acqua  non  può  mai  per  sola  capillarità  superare 
l’orlo  e versarsi.Poiché  dovrebbe  colà  conformarsi  prima  in  super- 
ficie piana,  e quindi  convessa;  il  che  vi  produrrebbe  una  pressione 
ugnale  alla'esterna  e poi  maggiore,  e perciò  non  un  sollevamento 
ma  depressione.  Invece  allorché  à raggiunto  l’orlo,  la  concavità  si 
rende  minore,  e l'equilibrio  è stabilito. 
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3.  Modifieaxiotu  dtUa  teoria  de’  galleggianti.  La  dcprossioDc  del 
liquido  presso  un  solido  noo  atto  a bagnarsi  fa  che  se  ue  sposti  un 
volume  maggiore , per  che  viene  ad  accrescersi  la  spinta  fino  a 
poter  galleggiare  de’  corpi  specificamente  più  pesanti.  Cosi  un  sot- 
tile ago  da  cucire  unto  col  solo  strofinio  delie  dita  si  tiene  sull’ac- 
qua. £ con  ciò  pure  si  spiega  il  galleggiare  deirAytlrome/ra  stagno- 
rum  (fig.  109),  e di  altri  insetti  aifini:  i tarsi  a contatto  dcU’acqua 
sono  in  condizioni  favore- 
voli per  non  essere  bagnati, 
e r insetto  è in  equilibrio 
allorché  il  suo  peso  ugua- 
glia quello  del  liquido  de- 
presso. A questa  depressio- 
ne è dovuta  quejla  specie  di  Fig.  109. 

ombra  duplicata  che  si  osserva  presso  il  tarso  della  hydromctra 
come  se  trasportasse  attaccato  un  corpo  bilobo,  o due  dischi. 

Per  converso  allorché  il  galleggiaii- 
ic  vien  bagnato  dal  liquido  , questo 
si  poggia  sovr’  esso  e ne  rende  mag- 
giore la^immersione. 

140.  KndoMiiioMl  cd  rNOMnio- 
•I.  KndonÀionietro  di  Uulro- 
chet.  Se  due  liquidi  in  date  circo- 
statue  sono  separati  da  una  membra- 
na, si  produce  attraverso  questa  una 
doppia  corrente  in  senso  opposto  di 
varia  'intensità.  L’ endosmometro  di 
Dutrochet  (fig.  HO)  consiste  in  un 
recipiente  a modo  d'imbuto  A,  al  cui 
collo  a é unito  un  tubo  BC  e inferior- 
mente invece  del  fondo  é legata  una 
membrana.  Riempiasi  il  serbatoio  A e 
parte  del  tubo  di  soluzione  di  salma- 
riuo  p.  e., e poi  raccomandato  lo  stru- 
mento a un  sostegno  immergasi  in  Fig.  no. 

acqua  stillata.  Dopo  qualche  tempo  si  vedrà  sollevare  il  liquido  in- 
terno nel  tubo  : dunque  l'acqua  v’  è penetrata;  ma  versando  nella 
vasca  sottoposta  qualche  goccia  di  soluzione  d’azotato  di  argento, 
l’acqua  di  essa  biancheggia,  il  che  indica  presenza  del  saimarino  ; 
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dunque  una  corrente  di  dentro  in  fuori , ma  più  debole  dell’  al- 
tra. Dutrochet  chiamò  endosmon  o corrente  in  dentro  la  prima  , 
esosmoii  o corrente  in  fuori  la  seconda  (*). 

Condizioni  e ir^^i.l. Perchè  avvenga  endosmosi  è necessario  che 
i due  liquidi  sieno  atti  a mescersi  ; cosi  non  succede  tra  acqua  e 
olio;  sibbene  tra  gli  oli  fissi  e i volatili,  e tra  essi  e l'alcole. 

2.  La  forza  e la  velocità  delle  due  correnti,  finché  la  natura  dei 
liquidi  rimane  la  medesima  ,corrispondono  alla  differenza  delle  loro 
densità;  cosi  tra  acqua  e soluzione  salina  sono  in  ragione  della  con- 
centrazione di  questa.  Ma  tra  liquidi  diversi  la  loro  densità  relatU 
va  è senza  influenza;  infatti  la  corrente  più  forte  è nella  medesima 
direzione  dall’  acqua  cosi  nelle  soluzioni  di  zucchero  , di  albumi- 
na ec.  che  sono  più  dense,  come  nell’alcole  e nell’etere  più  rari. 

3.  Dutrochet  riconobbe  esservi  de'liquidi  attivi,  come  le  soluzio- 
ni di  zucchero,  di  gomma,  di  gelatina,  di  albumina;  degli  inattivi, 
quali  l'acido  solforico,  e la  soluzione  di  gas  solfidrico,  che  arresta- 
no anche  la  corrente  se  vengono  aggiunti  quando  Tendosmometro  è in 
azione;  e finalmente  degli  altri  che  pria  l' accelerano  e poi  la  in- 
deboliscono come  l’alcole  e le  soluzioni  saline.  Forse  la  inerzia  è 
dovuta  a correnti  opposte  di  uguale  intensità. 

4.  La  direzione  e la  intensità  della  endosmosi  non  è io  relazione 
con  la  maggiore  virtù  ascendente  de’  liquidi  ne’tubi  capillari.Varl 
acidi  ascendono  per  capillarità  meno  dell’acqua  stillata,e  purtutta- 
volta  si  produce  endosmosi  da  quelli  a questa. 

5.  La  eudosmosi  si  accresce  coll’aumento  di  temperatura. 

6.  La  quantità  della  endosmosi  è proporzionale  all’ampiezza  della 
membrana,  c quindi  della  superficie  di  contatto  tra  i due  liquidi. 

7.  Non  solo  le  membrane  animali  sono  adatte  alla  endosmosi,ma 
pure  le  vegetali,  e financo  le  minerali,  come  lamine  sottili  di  are- 
naria, di  porcellana  porosa,  e simili. 

Cotale  enumerazione  di  fatti  e di  leggi  indica  bene  una  certa 
relazione  tra  la  endosmosi  e la  capillarità , poiché  la  membrana 
porosa  equivale  ad  un  sistema  di  tubi  capillari,  e deve  essere  a- 
datta  a imbeversi  de’  vari  liquidi  ; ma  rivela  eziandio  che  male  si 
attribuirebbero  alla  sola  capillarità,  soprattutto  quelli  de'  numeri 
4 c 5 ; molto  più  se  ricordiamo  che  per  capillarità  i liquidi  mai 
non  sorpassano  l’orlo  del  foro.  Quindi  il  Dutrochet  chiamò  intra- 

(*)  Da  tvS»  dentro,  «jk  fuori  c oaiMwis  corrente. 
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eapUtare  la  forza  che  produce  la  endosmosi , convenendo  non  cs< 
sere  già  I’  attrazione  capillare  conosciuta  sin  oggi.  Si  attribuì  la 
endosmosi  ad  elettricità  di  contatto  de’  liquidi  eterogenei  e capace 
di  operarne  il  trasporto,  o anche  alla  virtù  delle  due  facce  d’ una 
membrana  d'imbeversi  diversamente  de*  due  liquidi , o altre  opi- 
nioni furono  emesse;  ma  nessuna  , convien  dirlo  , ò appieno  sod- 
disfacente. 

Auorbimenio  » imbibizione.  Dalla  capillarità  sola,  o anche  dalla 
endosmosi  ripetonsi  parecchi  fenomeni  naturali  o opera  d’ arte, 
in  cui  una  sostanza  liquida  penetra  ne'pori  d’nn’altra.ll  fatto  chia- 
masi auorbimenio  o imbibizione^  le  quali  due  voci  in  fìsica  valgo- 
no il  medesimo,  ma  in  fisiologia  la  parola  assorbimento  indica  un 
fatto  dipendente  da  forza  vitale,  non  così  la  imbibizione. 

Sono  esempi  di  as8orbimento,oltre  quellicitati  altrove  (8),  l’ascen- 
dere dell’olio  ne’lncignoli,  il  bagnarsi  tutto  un  mucchio  di  cenere 
di  cui  la  sola  base  sia  a contatto  del  liquido,  e somiglianti  ; poiché 
esistono  tra  le  8bre  o tra  le  molecole  sgruppate  innumerevoli  fi- 
letti capillari  avvolti  a spira,  paralleli,  o senza  legge  tortuosi.  Al- 
lorché un  liquido  si  spande  per  carta  o per  un  fitto  tessuto  rimane 
sovente  una  macchia  all’  orlo  , perchè  quello  trasporta  seco  infil- 
trandosi delle  minime  parti  eterogenee,  che  o incontra  ne’  pori,  o 
teneva  sciolte  o sospese,  e colà  le  deposita  evaporandosi. 

Le  piante  assorbiscono  il  succo  per  la  estremità  delle  z'adici  tra 
per  capillarità  e per  endosmosi:  io  elaborano,  lo  addensano  ; dura 
l’assorbimento  e l’ascensione  pel  vnoto  che  si  genera  evaporandosi 
il  sacco  per  le  fogfie.Hales  à renduta  sensibile  questa  successione 
di  operazioni  così:  reciso  il  tronco  d’nnapiauta,  e unitolo  da  un  lato 
a on  tubo  di  vetro  legandovi  attorno  fortemente  qna  membrana,  si 
colmi  questo  d’  ac(|ua  , e poi  si  rovesci  con  arte  in  una  vaschetta 
con  mercurio:  dopo  qualche  tempo  il  mercurio  ascende  nel  tubo 
perchè  l’acqua  è stata  assorbita  : se  al  tronco  si  lasciano  le  foglie 
l’ascensimie  è più  durevole. Si  osserva  anche  abbastanza  se  il  tronco 
è capovolto.  È oltremodo  ingegnosa  e profittevole  l’ applicazione 
ideata  da  Boncherie  di  Bordeaux  , che  facendo  assorbire  a’  legni 
diverse  soluzioni  saline  dà  loro  colori  più  vivi  e svariati,  è li  rende 
più  adatti  alla  conservazione.  Assai  più  energici  sono  i fenomeni  di 
assorbimento  negli  animali. 
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141.  ScmIm  de*  llqaldl  dal  recipienti.  Mata  Interna. 
Véna  liquida,  Mna  férma.  Dicesi  idrodinamica  il  trattato  del 
moto  de’  liquidi.  Fatto  nu  foro  alia  parete  d’un  vase , ed  il  liquido 
immantinente  ne  verrà  fuori  tra  pel  suo  proprio  peso  e per  la  pres- 
sione della  massa  sovrastante.  Presenta  inoltre  speciali  movimenti 
anche  prima  di  escire  del  foro,  che  bene  si  avvertono  ponendo  nel 
liquido  una  polvere  presso  a poco  della  sua  densità  e insolubile  , 
ad  esempio  segatura  di  legno  o una  polvere  resinosa  se  trattasi  di 
acqua,  o anche  meglio  rendendola  leggermente  bianca  con  qualche 
goccia  di  soluzione  d' acetato  di  piombo  , o pure  di  azotato  d’ ar- 
gento con  un  pizzico  di  saimarino.  A questo  modo  si  avverte  che 
le  molecole  in  appressarsi  al  foro  di  uscita  vi  si  precipitano  , e i 
filetti  liquidi,  che  sino  ad  una  certa  distanza  scendevano  verticali, 
si  ripiegano  da  tutt’i  lati  verso  il  centro  di  quello.  Epperò  la  cor- 
rente prende  colà  forma  di  conoide,  detta  gorgo  da  Giovanni  Ber- 
nonlli  che  scoperse  tal  fatto,  avente  una  sezione  del  recipiente  per 
base  superiore,  e la  sezione  del  foro  per  base  inferiore.  11  livello 
rimane  orizzontale  quando  dista  molto  daH’orifizio;  in  altro  caso  il 
liquido  si  deprime  soltanto  se  l’ orifizio  è alia  parete  laterale  del 
vase,  e,  se  è al  fondo,  le  molecole  si  distaccano  dall’asse  del  foro, 
e costituiscono  quella  specie  d’imbuto,  al  quale  Newton  diè  nome 
di  cateratta. 

Il  liquido  che  scorre  da  un  recipiente  è ben  lungi  dal  ritenere 
la  sezione  della  vena  uguale  alla  sezione  del  foro  di  uscita.  Anzi 
solamente  quando  il  foro  è circolare  e in  parete  sottile , sono  si- 
mili le  due  sezioni.  In  generale  i filetti  liquidi  traversato  l’orifizio 
seguitano  a convergere,  e la  vena  si  contrae. La  contrazione  varia 
secondo  la  direzione  del  getto.  Se  questo  è di  sopra  in  sotto  l’area 
della  vena  contratta  è 0,64  della  sezione  del  foro  ad  una  distanza 
quasi  uguale  al  diametro  di  questo;  se  dal  basso  all’  alto  , o pure 
obbliquamente  all’orizzonte  ma  con  inclinazione  maggiore  di  45°, 
v’è  un  massimo  di  contrazione  oltre  il  quale  si  slarga  di  nuovo. 

La  vena  a diversa  distanza  dal  foro  si  presenta  in  due  modi  di- 
versi. La  parte  prossima  a quello  è diafana,  e sembra  immobile  co- 
me cristallo;  la  seconda  è torbida  ed  opaca  (fig.  111).  Questa  dif- 
ferenza ò dovuta  all’essere  continua  la  prima,  discontinua  l’altra  e 
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formala  di  gocciole  disgiunte  alternamente  schiacciate  or  nel  dia- 
metro verticale,  or  neU’orizzontale.  Che  sia  discontinua  si  deduce 
dall'  essere  visibili  gli  oggetti  che  sono  di  là  attra- 
verso essa , anche  quando  vien  costituita  da  un  li- 
quido opaco  come  il  mercurio  ; e se  sperimentasi 
il  buio  e si  rischiara  la  vena  con  la  luce  d’nna  scin- 
tilla elettrica  balenante  in  un  attimo , si  veggono  le 
gocciole  schiacciate  in  vario  senso  occupare  sem- 
pre la  stessa  posizione  ; da  che  si  argomenta  che  le 
stesse  porzioni  di  liquido  prendono  successivamen- 
te qneUe  varie  forme. 

La  ragione  di  questo  fenomeno  , nel  quale  l’aria 
non  à influenza  di  sorta  , è la  seguente.  La  velocità 
delle  molecole  è decrescente  dal  centro  deH’orifl- 
zio  all’orlo  per  l’attrito  che  quivi  sopportano,  e per 
la  obbliquità  de’  filetti  liquidi;  quindi  la  contrazione 
della  vena.  Di  qui  pure  una  successione  periodica 
di  pulsazioni  all’orifizio,  le  quali  producono  de'  ri- 
gonfiamenti annulari  lungo  la  parte  limpida  delia 
vena  , e propagandosi  crescono  di  mole  e distac- 
candosi gli  uni  dagli  altri  ingenerano  la  vena  torbi- 
da. 11  numero  di  queste  oscillazioni  in  un  dato  tem- 
po. è proporzionale  alla  velocità  dello  scolo , ed  è 
in  ragione  inversa  del  diametro  del  foro.  Sono  esse  Fìg.  ili. 
abbastanza  rapide  per  produrre  un  suono,e  la  loro  ampiezza  può  es- 
sere alterata  comunicando  alla  massa  stessa  del  liquido  o al  reci- 
piente delle  vibrazioni  della  medesima  durata , o col  contatto  im- 
mediato d’altro  corpo  vibrante  o per  mezzo  dell’aria.Il  suono  d’uno 
strumento  unisono  alla  vena  giunge  a fare  sparire  quasi  completa- 
mente la  parte  limpida,  mentre  i ventri  della  vena  torbida  acqui- 
stano una  regolarità  di  forma  e anche  una  trasparenza  che  per  l’or- 
dinario non  ànno,  senza  che  punto  si  alteri  la  portata. 

142.Tcoreiii«  di  TorrleclU,  velocita  tcoreflea  e rea- 
le. La  velocità  con  la  quale  un  liquido  si  versa  da  un  foro  praticato 
nella  parete  cTun  recipiente  è quella  cui  un  grave  acquisterebbe  ca- 
dendo liberamente  nel  vuoto  da  un'altezza  uguale  alla  distanza  tra 
superficie  di  livello  e centro  del  foro.  Questo  è il  rinomato  princi- 
pio di  Evangelista  Torricelli  ; nel  1643  ei  lo  dedusse  dallo  leggi 
della  caduta  de’  gravi  discoperte  dal  genio  di  Galilei  suo  maestro, 
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prescindendo  dalla  pressione  dell’aria  , c da  altra  cagione  pertur- 
batrice,- esso  esprime  la  velocità  teoretica.  Dicesi  portata  d’un  orifi- 
zio il  volume  di  fluido  che  ne  esce  in  1". Cosicché  sedi  fatto  la  ve- 
locità di  tutte  le  molecole  fosse  dovuta  alla  intera  altezza,  e se  da 
tutt’i  punti  dell’orifizio  ne  uscissero  filetti  paralleli  tra  loro,  la  por- 
tata sarebbe  un  prisma  avente  la  sezione  della  luce  per  base,  e per 
altezza  lo  spazio  percorso  in  1". 

Volendo  confermare  con  la  esperienza  il  teorema,  abbiasi  un 
serbatoio  di  grande  capacità  pieno  d’acqua,  e fattovi  un  foro  cir- 
colare ad  esempio,  si  raccolga  il  liquido  escitone  in  nn  certo  tem- 
po : dando  a questa  massa  forma  d’un  cilindro  che  abbia  per  base 
la  sezione  del  foro,  la  lunghezza  di  cotale  cilindro  rappresenterà 
la  velocità  reale.  Laonde  dividendo  la  velocità  reale  pel  numero 
de’secondi,  ne’quali  durò  l’efflusso,  il  quoziente  darà  l'altezza  del 
cilindro  cioè  la  portata  reale.  Or  una  costante  esperienza  à dimo- 
strato, che  la  portata  e la  velocità  reali  sono  sempre  minori  della 
portata  e della  velocità  teoriche.  Ne  è cagione  la  contrazione  del- 
la vena,  secondo  Newton  scopritore  della  contrazione  e della  sna 
influenza  sulla  portata.  Epperù  la  espressione  della  velocità  e del- 
la portata  teoretica  si  trasformano  in  quelle  della  velocità  e della 
portata  reale  moltiplicandole  pel  coefficienle  di  riduzione  delle 
prime  alle  seconde,  detto  anche coe//icten(«  dicontrazione  della  ve- 
na fluida,  chè  uno  è il  valore  di  entrambi.  Il  valore  medio  di  questo 
coefficiente  è pure  0,64  o presso  a poco  2;3,  e i due  limiti  massi- 
mo e minimo  sono  1,00  e 0,50,  a cui  si  avvicinano  assai  dappres- 
so senza  mai  pareggiarli  (*]. 

143.  Coiaaeitacnxe  del  principio  di  Torricelli. 

1 . Le  velocità  con  cui  egorga  un  liguido  da  luci  praticate  a diffe- 

renti altezze  sono  come  le  radici  quadrate  di  queste  altezze;  cosic- 
ché se  le  cariche  sono  proporzionali  ai  numeri  1,4,  9 le 

corrispondenti  velocità  saranno  1,  2,  3 

2.  Il  getto  se  con  direzione  orizzontale  o obbliqua  all'orizzonte 

(’)  sia  a la  carica  ossìa  la  profoDdilè  dell’orifizio,  m il  coefficieote  dicoa- 
trazione,  s la  sezione  della  luce;  le  velocità  teoretica  e reale  saranno 

v=^l/'2ga,  2ja, 

e poro  le  due  portate 

q=$v=s[/  2ga,<f=sv‘=tm\/  2ga, 

t per  avere  il  liquido  fluito  in  un  teni|)o  I non  si  deve  che  moltiplicare  pere. 
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prenderà  figura  parabolica,  e $e  anche  verticale  di  sotto  in  sopra  a- 
scenderà  ad  un'altezza  uguale  alla  carica.  L’uno  e l'altro  avver- 
rebbe secondo  teoria.  In  effetto  però  la  traiettoria  de’liquidi,  co- 
me quella  de’solidi  (72),  si  allontana  molto  da  una  parabola  per  la 
resistenza  deH’aria;  e tra  per  questa,  e per  l’attrito  aU’orifizio  , e 
per  l’iinpedimento  cagionato  dal  liquido  che  ricade  , il  getto  verti- 
cale non  raggiunge  mai  l'altezza  del  livello  nelrecipiente  (Gg.ll2). 
Di  qui  la  teoria  delle  sorgenti  zampillanti 
naturali  e artefatte , ossia  de’  pozzi  forati, 
de’quali  sarà  detto  nella  fìsica  terrestre. 

3.  La  velocità  è indipendente  dalla  natu- 
ra e dalla  densità  del  liquido',  ossia  il  volu- 
me del  liquido  che  fluisce  è sempre  lo 
stesso  per  una  medesima  carica.  Ce  ’l  dice 
l’esperienza,  ma  si  deduce  pure  col  ragio- 
namento; poiché  sebbene  essendo  più  den- 
so il  liquido,  le  molecole  che  si  trovano  al-  Fig.  112. 
l’oriGzio  oppongono  maggiore  resistenza  al  molo,  sono  però  cor- 
rispondentemente premute  anche  più  dal  liquido  interno;  e quindi 
come  per  compensazione  tra  la  spinta  e la  resistenza  rimane  co- 
stante la  velocità.  La  massa  però  o il  peso  del  liquido  che  esce  in 
un  dato  tempo  è differente  , cioè  proporzionale  alla  densità;  come 
anche  è varia  la  pressione  della  vena  contro  i corpi  opposti,  la 
quale  risponde  alla  forza  motrice. 

4.  Perchè  sia  costante  la  velocità  dello  scolo  è necessario  che  re- 
sti invariata  la  carica.  Ciò  può  ottenersi  l.°  col  sifone  e col  vose 
di  Mariotte,  di  cui  nel  libro  seguente;  2.°  col  vose  a ribocco,  che 
è un  serbatoio  con  due  fori  a differente  altezza  : vi  si  versi  una 
quantità  illimitata  di  liquido,  e mentre  l’eccesso  trabocca  per  l'a- 
pertura superiore  la  quale  ò anche  più  ampia,daU’inferiore  fluisce 
con  velocità  costante  dovuta  alla  distanza  tra  le  due  luci;  3.°  col 
galleggiante  di  Prony,  ed  è una  cassa  galleggiante  congiunta  mer- 
cè verghe  di  ferro  con  una  vasca  sottoposta,  nella  quale  si  versa 
il  liquido  che  esce.  Crescendo  il  peso  del  sistema  di  casse  superio- 
re e inferiore,  il  galleggiante  s’immergerà  maggiormente;  e però 
dovendo  la  superGcie  di  livello  abbassarsi  di  tanto  pel  liquido  che 
manca,  di  quanto  sollevasi  pel  maggior  volume  del  liquido  sposta- 
to, rimarrà  costante. 

5.  Allorché  un  recipiente  di  forma  cilindrica  o prismatica  si  e- 
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suHritce  pel  liquido  che  se  ne  verta,  la  velocità  dello  scolo  i unifor- 
memente ritardata.  Imperocché  da  principio  questa  velocità  corri- 
sponde alla  carica  totale,  ed  è quella  d’un  grave  spinto  di  basso  in 
alto  con  forza  identica;  poi  va  diminuendo  abbassandosi  il  livello, 
appunto  come  avverrebbe  a quel  grave  nella  salita  verticale.  A- 
dunque  il  liquido  Ouente  in  un  dato  tempo  da  un  vase  , che  si 
vuota  per  lo  scolo,  è metà  di  quello  si  verserebbe  da  un  recipien- 
te a livello  costante.  Siflatta  conseguenza  che  è una  delle  leggi  del 
moto  uniformemente  accelerato  (36,3°),  si  rende  chiara  nel  caso 
presente  con  riflettere  che  la  stessa  quantità  totale  del  liquido  de- 
ve fluire  allorché  i valori  delle  velocità  costituiscono  una  serie, 
sia  che  dal  termine  mìnimo  progrediscono  al  massimo,  sia  che  dal 
massimo  s’impiccioliscano  infino  al  minimo.  Da  questa  teoria  di- 
pende la  soluzione  de'problemi  sulla  costruzione  di  una  clet$i- 
dra  (')  0 orologio  ad  acqua  inventato  dagli  egizi,  e usato  presso 
greci  e romani,  e generalmente  prima  degli  orologi  meccanici. 

6.  Rimane  modificato  il  teorema  di  Torricelli,  te  al  foro  (Tutei- 
ta  ti  applica  un  (u6o,  e variamente  secondo  la  tua  forma  e dimen- 
sioni. In  generale  quando  il  liquido  non  bagna  la  parete  del  tubo 
addizionale,  la  influenza  é nulla,  ossia  la  velocità  è quale  sarebbe 
senza  il  tubo,  restando  le  stesse  le  altre  circostanze.  Dicasi  altret- 
tanto allorché  non  succede  adesione,  perché  essendo  forte  la  cari- 
ca il  liquido  corre  tutto  unito  a se  medesimo  c libero.  Ma  se  v’è 
adesione,  allora  il  tubo  aggiunto  accresce  sempre  la  portata;  se  è 
cilindrico,  e di  lunghezza  uguale  a due  o tre  volte  il  diametro  del 
foro,  il  coeffeiente  di  riduzione  della  portata  teoretica  alla  reale 
diventa  0,82.  Se  é conico,  cresce  anche  più  la  velocità  cosi,  che 
è minore  reffetto  quando  il  tubo  addizionale  é convergente,  cioè 
la  base  più  ampia  del  cono  tronco  è applicata  alla  luce;  ed  é mag- 
giore allorcbé  il  tubo  é divergente,  ossia  rivolge  al  recipiente  la 
base  più  ristretta.  In  quest’ultimo  caso  si  accresce  la  portata  rea- 
le a segno  che  la  sua  ragione  alla  portata  teoretica  diventa  1,43 
a 1;  c la  ragione  tra  la  portata  reale  e quella  de’fori  in  pareti  pia- 
ne 2,  4 a 1. 

È manifesta  la  cagione  di  questa  influenza  de’tubi  a^iuutì  in 
accrescere  la  portata.  Le  molecole  che  scorrono  rasente  l'orifizio 


(■)  d*  tù.iirutv  rubare  di  naicoito  c ùSjy  acqua  , iodica  quel 

distillare  quasi  furlitu  dell’acqua  che  misura  il  tempo. 
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soffrono  per  attrito  ima  diminuzione  di  velocità  : esse  nel  fluire  se 
aderiscono  alle  pareti  del  tubo,  non  sottraggono  velocità  ai  filetti 
che  si  appressano  all'asse  della  luce,  con  che  la  portata  e la  velo- 
cità totale  riescono  maggiori.  V’à  inoltre  una  esperienza  del  Ven- 
turi, dalla  quale  si  rileva  come  mercè  un  tubo  addizionale  la  ve- 
locità reale  possa  financo  superare  la  teorica.  Questi  adattò  ad  un 
punto  del  tubo  addizionale  un  cannello  ricurvo  prima  ascendente 
e poi  discendente  fino  ad  immergersi  in  una  vaschetta  con  un  li- 
quido colorato.  Or  poiché  nell’atto  dello  scolo  il  liquido  colorato 
ascese  nel  cannello,  il  liquido  fluente  produce  non  già  una  pres- 
sione ma  una  aspirazione;  cioè  scorre  con  velocità  maggiore  di 
quella  dovuta  all’altezza  del  livello,  e l’eccesso  è precisamente  u- 
guale  alla  colonna  sollevatasi.  , 

Pollice  d'acqua.  Questo  aumento  di  portata  pe’tubi  conici  fu  no- 
to ai  romani,  per  che  ne  venne  proibito  l'uso  nella  derivazione 
delle  acque  destinate  ad  uso  pubblico,  c richiamata  sopra  ciò  la 
vigilanza  de’pretori.  Di  qui  pure  l’abolizione  d'ogni  tubo  addizio- 
nale nel  determinare  la  unità  di  misura,  che  serve  di  base  ai  con- 
tratti e alle  concessioni  delle  acque  fluenti.  Questa  unità  è detta 
pollice  d’acqua,  e vuol  dire  quella  quantità  che  fluisce  in  1"  da  u- 
na  luce  praticata  in  parete  piana  del  diametro  d'un  pollice,  essen- 
do il  liquido  interno  all’altezza  di  sette  lince  sul  centro  del  foro. 

144.  Moviniento  delle  acque  ne'canall  e neTlnnil. 
Per  valutare  la  velocità  delle  acque  fluenti  ne’canali  artefatti  o 
nei  fiumi  abbiamo  tre  mezzi: 

1 . °  il  galleggiante  templice  : cioè  un  giobetto  di  cera  con  contro- 
peso, perchè  non  emerga  sul  pelo  del  liquido , e con  ciò  non  provi 
resistenza  dall’aria.  Esso  è trasportato  dall’acqua,  e ne  prende  la 
velocità:  serye  dunque  per  determinarne  il  valore  he’  punti  super- 
ficiali. 

2. "  il  galleggiante  compoeto.  É formato  di  due  globetti  di  cera 
uniti  con  filo;  i quali  se  ànno  lo  stesso  peso  specifico,  vanno  uno 
accanto  all’altro;  se  l’un  d’essi  è piò  pesante  s'immerge  di  pih;  c 
cosi  l’ordigno  serve  a misurare  la  velocità  relativa  di  due  filetti 
scorrenti  o ad  ugnale  altezza  o ad  altezza  diversa.. 

3. °  il  molinello  di  Woltmann,  col  quale  può  misurarsi  la  veloci- 
tà ad  una  profondità  qualunque  , ed  è rappresentato  a grandezza 
metà  delta  naturale  dalla  fig.  llS.Consiste  in  una  ruota  con  parec- 
chie alette  impiantate  alla  estremità  di  unalbero  orizzontale:  l’albero 
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si  dispone  nomale  alla  direzione  della  corrente,  la  quale  incontra 
le  ale  obWiquamente  e le  spinge;  dal  numero  dei  giri  del  mulinel- 
lo in  un  dato  tempo  si  deduce  la  Telocità  della  corrente,  se  in  una 

esperienza  preliminare  si  è 
determinata  questa  relazio- 
ne. Per  contare  il  numero 
delle  rotazioni,  dell’albero  è 
disposto  il  seguente  mecca- 
nismo. Sovr’  esso  è tagliato 
un  filetto  di  vite  G,  il  quale 
s'incastra  co’denti  d’una  pri- 
ma mota  dentate  , e questa 
con  una  seconda  avente  mag- 
gior numero  di  denti;  perciò 
mentre  ad  ogni  rotazione  dei- 
di un  dente , il  moto  della 
seconda  è assai  pib  lento.  Gli  assi  delle  due  ruote  B,  B sono 
impiantati  in  una  traversa  C mobile  a cerniera  intorno  alla  estre- 
mità di  sinistra,  la  quale  per  mezzo  dell’aste  E può  sollevarsi  ; ed 
allora  la  prima  ruota  dentate  s’incastra  nella  vite  G e l’apparec- 
chio è in  attività;  nel  caso  contrario  la  molla  F fa  abbassare  la  tra- 
versa C,  e le  due  ruote  B,  B trattenute  da’sostegni  A,  A più  non 
si  rivolgono. 

Il  mnlinello  scorre  lungo  l'asta  D,  e si  ferma  all’altezza  che  pia- 
ce mercè  vite  di  pressione.  Dopo  averlo  immerso  si  aspetti  finche 
il  moto  delle  ale  sia  ridotto  uniforme;  poi  si  tiri  su  la  verga  E,  e 
scorso  il  tempo  dell’esperienza  si  abbandoni.  Tolto  dall  acqua  lo 
stramento  dalla  posizione  relativa  de’denti  delle  due  ruote,che  so- 
no graduate,  si  argomenta  il  numero  de’rivolgimenti  dell  albero. 

Con  questi  apparecchi  si  riconosce  che  se  il  canale  à la  stessa 
forma  e dimensione,  ed  è costante  la  inclinazione  del  fondo,  le  va- 
rie sezioni  trasversali  per  tutte  la  sua  lunghezza  ànno  esattamente 
la  stessa  maniera  di  movimento.  Ma  i filetti  liquidi  non  sono  ani- 
mati per  tutto  dalla  medesima  velocità:  si  muovono  tanto  più  ve- 
loci quanto  più  si  scostano  dalle  pareti  e dal  fondo;  nel  mezzo  del 
corso,  ma  poco  al  di  sotto  della  superficie,v’è  il  massimo  di  veloci- 
tà. Nè  può  essere  altrimenti  se  riflettasi  alle  forze  che  agiscono  so- 
pra una  sezione  liquida  qualunque,  lii  primo  luogo  perchè  il  fondo 
del  canale  è inclinato,  la  sezione  è spinte  da  una  componente  del 


Fig. 113. 

r albero  la  prima  ruota  si  avanza 


Digitized  by  Google 


PIE8SI0in  DEI  LIQUIDI  FLDETTI  159 

SUO  poto  parallela  al  fondo;  vi  sono  inoltre  le  pressioni  opposte 
del  liquido  circostante,  che  possono  giudicarsi  uguali  allo  stesso 
livello;  e finalmente  solTre  attrito  dalle  pareti  solide  che  la  conten- 
gono e dall'aria  sovrastante. 

Poiché  i filetti  che  traversano  la  stessa  sezione  ànno  diversa  ve- 
locità, la  media  tra  esse  si  considera  come  la  velocità  deU’acqua; 
e per  avere  la  portala  del  canale  conviene  moltiplicare  quella  ve- 
locità media  per  la  superficie  della  sezione  trasversale. 

La  velocità  de’fiumi  presenta  grandi  anomalie  per  le  variazioni 
di  larghezza,  profondità,  ed  inclinazione  del  fondo.  Ancorché  per 
ciascuna  sezione  passi  in  1*  la  stessa  quantità  di  acqua,  la  velocità 
sarà  minore  dove  la  sezione  è piu  ampia,  maggiore  dov’è  più  ri- 
stretta. Poiché  dovendo  essere  costante  per  ipotesi  il  prodotto  del- 
la sezione  per  la  velocità,  ciascun  fattore  sarà  in  ragione  inversa 
dell'altro.  Ciò  è vero  cosi,  che  sembra  stagnante  l’acqua  dove  il 
fiume  é largo  e profondo,  e invece  precipitosa  dove  le  sponde  si 
approssimano.  In  corrispondenza  poi  a questa  diflerente  velocità  la 
superficie  liquida  nel  primo  caso  è quasi  orizzontale,  e nel  secon- 
do più  0 mcn  fortemente  inclinata. 

Dalla  velocità  osservata  nella  superficie  con  un  galleggiante  si 
può  inferire  la  velocità  media  facendo  uso  della  seguente  tavola  di 
Dubuat;  le  velocità  sono  espresse  in  metri: 
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145.  I*muil«nc  raercltata  d«  un  liquido  rinrnte.Ci 

basti  considerare  una  vena  che  preme  una  superficie,  e un  liqui- 
do scorrente  che  agisce  contro  un  corpo  immerso. 

l.°  Una  vena  incontri  una  superficie  solida,  la  quale  supporre- 
mo dapprima  piana  e perpendicolare  alla  vena.  Il  liquido  si  span- 
derà sovr'essa,  e i filetti  tanto  più  fortemente  la  premeranno, 
quanto  maggiore  modificazione  ne  riceverà  il  loro  moto.  Allorché 
questi  si  staccano  dalla  superficie  con  direz:ioni  parallele  ad  essa. 
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la  pressione  6 massima;  e ciò  succede  se  la  superficie  à un’am- 
piezza  6 a 8 volte  maggiore  della  sezione  della  vena.  U pressione 
può  essere  valutata  per  mezzo  d’una  molla,  o anche  di  una  leva 
zancata,  che  si  poggia  con  una  estremità  contro  la  superficie  pre- 
muta,  e sostiene  un  peso  all’altra.  Si  rileva  che  questa  pressione 
è proporzionale  alla  sezione  della  vena,  e al  quadrato  della  velocità. 

Se  la  superficie  è convessa  la  pressione  sarà  minore,  maggiore 
se  concava.  Anzi  in  questa  ultima  ipotesi,  se  la  superficie  à forma 
di  emisfero,  i filetti  liquidi  si  ripiegano  su  loro  stessi  sino  a divenir 
paralleli  c opposti  alla  vena;  allora  la  pressane  totale  è doppia 
della  pressione  corrispondente  a superficie  piana. 

Una  vena  obbliqua  esercita  pressione  minore.  Poiché  decom- 
posta la  velocità  della  vena  in  due,  una  parallela,  l’altra  perpendi- 
colare,  quella  prima  è senza  effetto.  Laonde  la  pressione  effettiva 
sarà  espressa  dalla  seconda  componente,  ed  è quale  sarebbe  pro- 
dotta da  una  vena  perpendicolare  e con  la  sezione  che  emerge  ta- 
gliandola con  piano  parallelo  alla  superficie  premuta. 

Da  ultimo  se  la  superficie  stessa  è in  moto,  la  pressione  sareb- 
be quella  esercitata  contro  una  superficie  immobile  da  uua  vena, 
che  avesse  la  somma  o la  differenza  delle  velocità  del  liquido  e del- 
la superficie  solida  secondo  che  si  muovono  uno  contro  l altra,  o 

pure  entrambi  nella  medesima  direzione. 

2.®  Consideriamo  un  corpo  immerso  in  un  liquido  che  scorro. 
Se  un  piano  è immerso  in  un  liquido  fluente,  la  pressione  normale 
che  riceve  sulle  opposte  facce  è analoga  a quella  di  una  vena:  so- 
pra una  delle  facce  la  pressione  è maggiore  che  se  il  liquido  fosse 
in  riposo,  snU’altra  è minore.  Ma  se  trattisi  d’un  corpo  immerso, 
la  pressione  totale  è soggetta  a mille  variazioni  dipendentemente 
dalla  forma  delle  sue  superficie  anteriore  e posteriore.  Per  un  me- 
desimo corpo  la  pressione  è proporzionale  al  quadrato  della  velo- 
cità del  liquido,  e pe’corpi  della  medesima  forma  è come  la  sezio- 
ne massima  di  ciascuno;  è poi  di  tanto  più  debole,  quanto  è mag- 
giore la  obbliquità  delle  superficie  ai  filetti  liquidi. 

Di  qui  si  comprende  come  valutare  la  pressione  esercitata  da 
un  liquido  contro  un  corpo  immerso  allorché  anche  questo  si  muo- 
ve, 0 quando  é solo  a muoversi  mentre  il  liquido  é in  riposo. 

Per  dare  una  idea  della  influenza  che  à la  forma  di  un  galleg- 
giante in  modificare  le  pressioni  del  liquido,  e quindi  la  varia  re- 
sistenza al  moto,  basterà  citare  un’esperienza  di  Bossut.  Questi 
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mise  a palleggiare  nn  modello  di  vascello  di  linea,  e un  prisma  a- 
vente  la  stessa  lunghezza,  e larghezza  uguale  alla  maggior  sezione 
di  quello:  l'acqua  oppose  al  primo  una  resistenza  al  moto  5 volle 
minore  che  al  secondo. 

146.  Motori  idr.ìiilici.  Tra  le  forze  motrici  quella  delle  acque 
fluenti  è della  più  grande  importanza.  Per  intendere  la  sorgente  di 
questa  forza  e misurarne  il  valore  si  rifletta,  che  ogni  molecola  di 
un  corso  d’acqua  si  abbassa  verticalmente:  genera  così  un  lavoro 
espresso  dal  prodotto  del  peso  della  molecola  per  la  differenza  di 
livello  tra  i due  punti  della  sua  corsa  (96,3**).  Questo  lavoro  viene 
assorbito  dalla  resistenza,  cioè  dall'attrito  dell’acqua  sopra  se  me- 
desima e i solidi  che  incontra.  Per  renderlo  utile  si  oppone  unii 
traversa  al  corso  d’acqua,  per  la  quale  si  alza  il  livello  sopra  cor- 
rente, e sottocorrente  si  abbassa:  l'acqua  superato  l’ostacolo vien 
giù  ; e per  misurare  il  lavoro  della  cascata  , si  moltiplica  il  peso 
dell'acqua  cadente  per  la  differenza  di  livello:  a questo  modo  se  ne 
esprime  la  forza  motrice  in  chilogrammetri.  S'intende  che  essendo 
costante  la  quantità  di  acqua  di  cui  si  può  disporre,  si  avrà  sem- 
pre il  medesimo  effetto  durante  una  giornata,  comunque  si  regoli 
la  cateratta.  Così  se  una  cascata  per  tutto  un  giorno  produce  una 
quantità  di  lavoro  di  50  chilogrammetri  l'ora,  darà  in  ciascuna  un 
lavoro  di  100  chilogrammetri  aprendo  la  cateratta  solo  per  12  ore. 

Per  r ordinario  1’  acqua  agisce  immediatamente  sopra  una  mac- 
china motrice  destinata  a riceverne  la  forza  per  trasmetterla  ad 
altre  macchine  speciali  : la  dicono  motore  idraulico,  il  quale  rag- 
giungerà tanto  maggiore  perfezione  quanto  meglio  sodisferà  alle 
tre  condizioni  seguenti;  cioè  che  l'acqua  l.°  agisca  sovr’esso  aven- 
do perduto  il  minimo  di  velocità;  2."  non  generi  urto  e perù  non 
soffra  cangiamenti  repentini  così  nella  direzione  che  nel  valore  del- 
la velocità;  3.°  finisca  d’  agire  conservando  il  minimo  di  velocità. 
Generalmente  consiste  in  una  ruota,  cui  l’acqua  che  sfugge  da  una 
cateratta  imprime  un  moto  di  rotazione  intorno  al  suo  asse. 

l.°  Ruota  idraulica  ad  aste  orizzontale.  La  ruota  può  essere  col- 
locata in  due  modi.  In  primo  luogo  col  suo  asse  orizzontale,  e l'ac- 
qua da  cui  è animata  può  agire  o inferiormente,  o superiormente , 
o di  lato.  Inoltre  le  ruote  ànno  anche  diversi  nomi  secondo  la  va- 
ria forma  delle  ale  impiantate  alla  loro  circonferenza.  V’è  la  ruota 
a palette  piane  comunemente  adoperata.  V’ò  quella  a truogoli,  che 
sono  tante  scanalature  o scompartimenti  praticali  sulla  superCcie 
Giordano  — Voi.  I.  Il 
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«Iella  ruota  per  tutta  la  sua  lunghezza  paralleli  aH’asse:  l’aaiua  ca- 
dente li  riempie,  e sono  tutti  pieni  «pielli  della  nuda  discendente 
della  ruota:  arrivati  al  basso  si  vuotano  e restano  tutti  vuoti  «nielli 
della  metà  ascendente;  cosicché  la  ruota  si  volge  e supera  le  resi- 
stenze in  forza  del  peso  dell’acqua,  che  ne  riempie  una  sua  metà. 
La  fig.  il4  rappresenta  la  mota  di  Poncelet:  riceve  l’acqua  infe- 


Fig.  Ili. 


riormente,  ed  à le  palette  curve  per  modo  da  riuscire  presso  a po- 
co tangenti  la  circonferenza  esterna  della  ruota;  questa  forma  so- 
disfa meglio  che  tutte  le  altre  alle  tre  condizioni  connate  di  sopra. 

Tra  le  varie  ruote  ad  asse  orizzontale  la  meno  vantaggiosa  è quel- 
la a palette  piane,  si  per  l’urto  troppo  risentito  dell’acqua  contro 
le  ale  , e per  la  velocità  considerevole  che  questa  conserva  dopo 
abbandonata  la  ruota,  alla  quale  è dovuto  il  gorgogliamento  a gran- 
de distanza  sotto  corrente.  Nelle  circostanze  più  propizie  la  quan- 
tità di  lavoro  non  supera  il  quarto  dì  quello,  che  corrisponderebbe 
all’acqua  impiegata.  Purtuttavolta  è di  un  uso  generale  per  la  sua 
semplicità.  Sarebbe  poi  da  preferire  ad  ogni  conto  quando  si  aves- 
se a disporre  dell'  acqua  indefinita  d'un  fiume  per  renderne  utile 
una  porzione  a piacimento  con  fare  più  o meno  larga  la  ruota.  In 
questi  casi  il  lavoro  trasmesso  è massimo  quando  la  velocità  delle 
palette  alla  metà  della  loro  altezza  è 0,4  di  quella  dell’acqua. 

Assai  più  vantaggiosa  è la  ruota  a truogoli,  che  rende  utile  tre 
quarti  del  lavoro  quando  è bene  stabilita.  Soprattutto  è necessario 
giri  con  lentezza, alTìnchè  l'acqua  per  la  forza  centrifuga  che  si  svi- 
lupperebbe non  abbandoni  anzi  tempo  la  ruota. 

2.°  Ruota  ad  atte  verticale.  Una  ruota  idraulica  può  essere  col- 
locata col  suo  asse  verticale,  ed  è utilissima  fra  le  altre  ne’mvlini 
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per  la  spmplicità  della  trasmissione  del  movimento  parallelo  dalla 
mota  motrice  alla  mola,  sostenute  entrambe  dal  medesimo  albe- 
ro, quella  di  sotto,  questa  di  sopra.  *'•  * 

Ve  n'à  di  due  specie.  La  prima  detta  n nicchiai  h le  palette  cur- 
ve ed  obblique,  lunghe  quanto  i raggi  della  ruota,  le  quali  pre- 
sentano la  concavità  all’acqua  fluente  da  un  canale.  È dimostrato 
che  questa  può  rendere  utile  il  terzo  del  lavoro  sviluppato  dall’ac- 
qua; e perché  ciò  si  avveri,  la  velocità  de’punti  della  ruota  spinti 
direttamente  deve  essere  0,7di  quella  del  liquido.  V’è  pure  la  ruo- 
ta a tino  , che  presso  a poco  à la  stessa  forma  sol  che  in  cambio 
d’esser  libera,  è chiusa  come  in  un  tino  di  fabbrica;  l’acqua  vien 
di  sopra  per  mezzo  d’  nn  canale  nel  tino  con  direzione  tangente 
alla  circonferenza  della  ruota  , gira  in  esso  trasportando  seco  le 
palette,  e ne  scorre  inferiormente.  Ma  tra  per  l’attrito,  e per  l’ac- 
qua che  fluisce  senza  azione,  con  questo  genere  di  ruota,  comun- 
que costruita  con  tutta  perfezione,  non  si  rende  utile  che  un  quar- 
to del  lavoro  trasmesso;  c però  non  si  adopera  che  quando  si  può 
disporre  di  gran  volume  di  liquido  cadente  da  poca  altezza. 

Anno  pure  l’asse  verticale  i motori  idraulici  detti  ruote  a reazio- 
ne, di  cui  è tipo  l'apparecchio  a reazione  (127),  ma  sono  poco  usa- 
ti;a  differenza  di  quelle  ruote  anch’esse  ad  asse  verticaIe,costruitc 
in  questi  ultimi  anni,  cui  si  è dato  il  nome  di  turbini,  e che  per  aver 
raggiunto  il  piii  alto  grado  di  perfezione  son  da  preferire  a tutti 
gli  altri  motori  idraulici. 


* 
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NATl'RA  DEGLI  AERIFORMI  E LORO  PROPRIETÀ. 

I i7.  !%oxionc  dello  «itolo  aeriforme,  atmonfera.  Al- 
lorché le  molecole  per  virtù  del  calore  si  riducono  a tale  distanza 
da  più  non  ubbidire  alla  forza  di  coesione,  il  corpo  diventa  arrt/ormr, 
o vapore,  0 gas  (*).  E però  la  tendenza  delle  molecole  ad  allonta- 
narsi indeGnitamente  le  une  dalle  altre  costituisce  il  carattere  di- 
stintivo di  questo  stato.  Inoltre  per  essere  come  disgiunte  tra  loro 
sono  anche  mobilissime  assai  più  che  quelle  de'liquidi. 

Pochi  aeriformi  si  trovano  naturalmente  in  questo  stato;  gli  al- 
tri si  ottengono  in  due  modi;  l".col  solo  riscaldamento  , 2°.  spri- 
gionandoli in  forza  di  reazioni  chimiche  da  corpi  solidi  o liquidi 
con  cui  sono  combinati.  Ai  Gsici  si  appartiene  lo  studio  delle  sole 
proprietà  comuni  a tutti  essi,  prescindendo  dalle  differenze,  delle 
quali  si  occupano  i chimici  ; se  non  che  ci  conviene  dimostrarle 
massimamente  nell’aria  atmosferica,  tipo  degli  aeriformi, il  più  ab- 
bondante, che  à dato  il  nome  allo  stato,  c nel  quale  non  pure  o- 
periamo  tult’i  fenomeni  fìsici,  ma  viviamo. 

Dicesi  aria  atmosferica,  o atmosfera  quel  miscuglio  di  sostanze 
aeriformi,  che  circonda  il  nostro  pianeta  c costituisce  un  tutto  con 
esso.  È composta  essenzialmente  di  azoto  e di  ossigeno  nelle  pro- 
porzioni in  peso  di  76,9  e 23,1  per  100,  o in  volume  79,1  e 20,9 
con  1 a 6 dieci  millesimi  di  acido  carbonico,  e una  quantità  varia- 
bile di  vapore  d'acqua;  oltre  frazioni  tenuissime  di  altri  corpi,  che 
esalano  dalle  sostanze  inorganiche  o nascono  dalla  scomposizione 
delle  materie  vegetali  e animali.  L’atmosfera  si  volge  con  la  terra 
nel  suo  movimento  di  rotazione  e di  traslazione  ; che  se  ciò  non 
fosse  noi  proveremmo  dal  moto  della  terra,  essendo  l'aria  in  ripo- 
so, la  stessa  impressione,  che  se  la  terra  si  rimanesse  immobile  , 
e 1’  aria  avesse  un  moto  eguale  e opposto.  Si  genererebbero  cioè 

(*)  Voce  inlrodolla  da  Van-Uelmonl  dal  icdcsco  geiti,  spirilo.  * 
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delle  correnti  aeree  dirette  da  oriente  verso  occidente  di  costante 
intensità  per  una  stessa  latitudine,  ma  crescente  da’poli  aH’equa- 
tore,  dove  avrebbero  velocità  di  presso  a •16110'"  per  1".  Or  gli  ura- 
gani più  violenti,  i quali  abbattono  e distruggono  tutto  che  incon- 
trano, anno  appena  velocità  di  i5  metri  per  1". 

118.  C'oiiiprrMHlliilltw  r«l  elaHlicItù  arrirurmi. 

Gli  aeriformi  sono  compressibili,  e percliò  cessata  la  forza  premen- 
te si  riducono  al  volume  primiero,  sono  anche  elastici.  Infatti  ab- 
biasi un  tubo  calibrato  contenente  aria,o  altro  aeriforme:  sia  cliiuso 
da  uii  estremo,  c si  applichi  all’altro  uno  stantulTo.  Si  riuscirà  age- 
volmente a spingere  questo  contro  il  fondo  chiuso,  ma  poi  in  la- 
sciarlo a se  ritorna  alla  prima  posizione;  ossia  il  volume  dell'ae- 
riforme si  costringe  sotto  la  pressione  , e al  suo  cessare  ritorna 
qual  era.  Con  ciò  la  elasticità  degli  aeriformi  sarebbe  identica  a 
quella  de’solidi  e de’liquidi. 

Ma  si  rifletta  invece  che  un  aeriforme  non  à volume  naturale  e 
primitivo  corno  un  corpo  solido  o liquido:  esso  occupa  una  deter- 
minata porzione  dellq,spazio,  perchè  è costretto  dallo  pareti  del 
recipiente  che  lo  contiene,  o è compresso  dall’aeriforme  circostan- 
te. Questa  forza  espansiva,  che  dicesi  pure  tensione,  costituisce  la 
elasticità  caratteristica  degli  aeriformi.  Se  nello  sturare  una  botti- 
glia r aria  che  vi  si  contiene  non  si  spande,  non  fugge  via,  ciò  è 
perchè  l’ aria  esterna  tende  a spandersi  e penetrarvi  con  forza  u- 
guale:  si  pareggiano  le  due  tensioni.  Che  se  la  elasticità  dell’aria 
esterna  non  l’impedisse,  la  bottiglia  si  vuoterebbe,  o se  già  fosse 
vuota  l’aria  circostante  vi  penetrerebbe.  A dimostrare  questa  ve- 
rità si  presta  mirabilmente  la  macchina  pneumatica,  che  in  appres- 
so descriveremo.  Ecco  una  serie  di  esperienze,  che  rendono  evi- 
dente tale  forza  espansiva  con  sottrarre  una  delle  due  pressioni 
o la  esterna  o la  interna. 

1.  Vescica  aggrinzata.  Legato  strettamente  l’orifizio  ad  una  ve- 
scica quasi  del  tutto  senz’aria,  si  collochi  sotto  una  campana  in  cui 
facciasi  il  vuoto:  ai  primi  colpi  di  stantuffo  si  vedrà  la  vescica  gon- 
fiare per  lo  spandersi  dell’aria  residua  come  se  col  soffio  fosse  sta- 
ta riempita  ; si  avvizzisce  poi  come  prima  , allorché  si  permetto 
l’entrata  nella  campana  all’aria  esterna.  Può  argomentarsi  quanto 
sia  grande  questa  forza  espansiva  con  collocare  la  vescica  aggrin- 
zata entro  una  scattola,  e gravarne  il  coverchio  di  pesi,  i quali  ver- 
ran  sollevati  nell’atto  dell’esperimento.  Il  tutto  riesce  ugualmente 
qualunque  aeriforme  si  contenga  nella  vescica. 
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2.  FutUana  nel  nuota.  Riempita  per  metà  una  boccetta  di  acqua, 
le  si  aggiusti  all’  orifizio  eoa  sughero  o con  mastice  un  caiinello 
aperto  a’due  lati,  che  scenda  sin  presso  al  fondo,  c sia  in  alto  as- 
sottigliato. Allorché  collocatala  sotto  una  campana  vi  si  fa  il  vuo- 
to, si  vedrà  zampillarne  l'acqua  spinta  dalla  pressione  dell’aria  in- 
terna non  più  controbilanciata  dalla  elasticità  dell’aria  esterna. Che 
se  il  cannello  è lungo  abbastanza  da  potersi  ripiegare  all’esterno, 
c introdurre  sino  al  fondo  di  una  boccetta  simile,  ed  entrambe  si 
collochino  sotto  la  campana,  si  osserverà  un  doppio  fatto  ; ncll’o- 
perare  il  vuoto  l'acqua  della  prima  boccetta  passerà  nella  seconda, 
c ritornerà  nella  prima  al  rientrare  dell’aria. 

3.  Adcéione  d’una  campana.  Le  descritte  esperienze  rendono  e- 
vidente  la  espansione  dell’  aria  interna  al  mancare  della  pressione 
esterna:  le  seguenti  dimostrano  il  fatto  opposto.  Per  sollevare  una 
campana  dal  piatto  della  macchina  prima  d’estrarne  l’aria  convicn 
superare  il  solo  peso  di  quella,  che  le  due  pressioni  esterna  e in- 
terna si  equilibrano  ; ma  fatto  il  vuoto  sarà  più  agevole  romperla 
che  staccarla  dal  piatto.  Se  la  campana  à di  sopra  o da  un  lato  un 
orifìzio  cui  si  applica  la  mano,  si  sperimenterà  sensibilmente  una 
pressione  dall’esterno  verso  l’interno. 

4.  Mulinello  nel  vuoto.  Se  dentro  una  campana  con  un  foro  da  un 
lato  munito  di  chiave  si  ponga  una  specie  di  mulinello,  e fatto  il 
vuoto  si  apre  la  chiave,  si  vedrà  girare  il  mulinello  con  velocità 
corrispondente  alla  quantità  di  aria  che  dalla  campana  fu  tolta. 

5.  FendipomOfCrepaveieica.Va  cilindro  ben  resistente  aperto  a’ 
due  lati  Guisca  in  su  con  goliera  di  metallo  ad  orlo  tagliente  : se 
all’orlo  si  adatta  un  frutto  , p.  e.  una  mela,  e si  poggia  sul  piatto 
della  macchina,  allorché  questa  agisce  la  mela  verrà  recisa  netta- 
mente e spiata  dentro  con  forza.  In  generale  se  il  recipiente  a una 
porzione  di  parete  mobile,  il  che  si  può  ottenere  legando  una  ve- 
scica là  dove  manca  la  parete  solida,  si  osserverà  che  quella  si  muo- 
ve in  dentro:  la  vescica  si  rende  concava,  e poi  si  frange  con  fra- 
gore dovuto  al  repentino  precipitarsi  dell’aria  esterna  nella  cam- 
pana. Quest’ultima  esperienza  si  avvera  dovunque  sia  collocata  la 
parete  mobile  o di  sopra  o lateralmente,  e perciò  dimostra  la  espan- 
sione e la  pressione  da  ogni  lato. 

6.  Emisferi  di  Magdeburgo.  Questa  pressione  per  ogni  verso  si 
dimostra  meglio  cogli  emisferi  di  Mogdeburijo,  cosi  detti  perchè 
ideali  nel  1670  da  quel  medesimo  Ottone  de  (ìuerick  borgomastro 
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di  Magdebnrgo,  che  fa  inventore  della  macchina  pneumatica . So- 
no due  mezze  sfere  cave  di  ottone  (lig.  115|  coiubaciauli  a capello 
pe’  loro  orli  levigatissimi.  Se  unitone  I'  un 
d’essi  a vite  con  la  macchina  pneumatica  e 
adagiatovi  su  l’altro  si  operi  il  vuoto,  sarà 
pressoché  impossibile  a vigore  d’uomo  di  se- 
pararli : indicheremo  tra  breve  quanta  inten- 
sità di  forza  per  ciò  si  richiederebbe,  la  qua- 
le fia  tanto  maggiore  quanto  è più  estesa  la 
loro  superficie.  Che  poi  tal  pressione  sia  do- 
vuta alla  elasticità  dell’  aria  prementeli  este- 
riormente , si  prova  nel  seguente  modo  : 
chiusa  la  chiave,  di  che  è munito  Temisfero 
inferiore  , si  stacchi  dalla  macchina  l'intero 
sistema  , e si  sospenda  nell’  interno  d’  una 
campana  : non  appena  da  questa  si  estrae 
l’aria,  e l'emisfero  inferiore  cade  pel  proprio 
peso  , mancando  del  pari  le  due  pressioni  e 
la  esterna  e la  interna.  *''>’•  i’®- 

149.  I*eis0  aMMolnto  e pcMO  npeciflco  deg;U  McriTor- 
ml.  Si  vuoti  d’aria  un  pallone  di  cristallo  munito  di  chiave  di  6 a 
8 litri  di  capacità,  e sospesolo  al  piatto  d’uiia  bilancia  si  stabilisca 
l’equilibrio.  Se  aperta  la  chiave  I’  aria  vi  rientra  , la  bilancia  tra- 
bocca dal  lato  del  pallone.  Ciò  dimostra  evidentemente  che  l'aria 
è pesante;  e calcolando  i pesi  necessari  a ristabilire  l'equilibrio,  si 
deduce  quale  sia  il  peso  di  un  volume  d'  aria  eguale  alla  capacità 
del  pallone.  Cosi  .4rago  e Biot  determinarono  con  somma  diligen- 
za il  peso  d’  un  litro  d aria  alla  latitudine  di  45° e alla  temperatura 
del  ghiaccio  che  si  fonde,  e ’l  rinvennero  uguale  a 1 gr.,  :2995;  e 
però  iin  metro  cubo  d'aria  pesa  1299,5  grammi,  o chil.  1,29^5. 
Riempiendo  il  pallone  di  altri  aeriformi  si  à un  analogo  risulta- 
mento.  Dalle  quali  esperienze  si  ricavano  due  conseguenze: 

1*.  Tutti  gli  aeriformi  sono  pesanti.  E quindi  fu  erronea  la  opi- 
nione degli  antichi  che  vi  fossero  de'corpi  pesanti,  e altri  assoluta- 
mente  leggieri  (50);  la  fiamma,  il  fumo,  un  vapore  ascendono  nel- 
l’aria come  galleggia  nell'  acqua  un  corpo  di  essa  più  leggiero. 

Da  che  si  comprende  come  travasare  un  aeriforme  da  un  reci- 
piente in  un  altro.  Se  è più  denso  di  quello  che  si  contiene  nel  se- 
condo, vi  si  versi  come  si  farebbe  d’un  liquido;  così  l’acido  carbo- 


Digitlzed  by  Google 


ICS  LIBRO  QI  ARTO 

nico,  il  cloro  c simili  si  versano  in  un  provino  pieno  d’aria.  Dippiìi 
se  vuol  conservarsi  un  acrifonno  più  leggiero  dell'aria  in  recipien> 
te  aperto,  questo  deve  essere  capovolto;  e però  quando  debba  tra* 
vasarsi  in  altro  recipiente,  si  applichi  esattamente  il  collo  del  se- 
condo sotto  il  primo,  e poi  si  rovescino  entrambi  così  uniti  per  una 
mezza  rotazione  : l’aeriforme  più  leggiero  occuperà  il  recipiente 
superiore,  e nel  sottoposto  scenderà  l'aria  come  più  pesante. 

2*.  Poiché  un  litro  d’aria  pesa  Igr.,  2995,  è agevole  de&nirc  la 
relazione  di  densità  tra  essa  e 1’  acqua  distillata  , e si  trova  esse- 
re 1;769.  Somigliantemente  si  determina  il  peso  specifico  di  tutti 
gli  aeriformi,  la  densità  de’  quali  si  riferisce  a quella  dell’aria  at- 
mosferica presa  per  unità.  Si  adopera  il  medesimo  pallone  or  ora 
indicato,  c si  riempie  prima  diaria  atmosferica , poi deU’aeriforme 
in  esame, c ciascuna  volta  si  pesa.II  peso  specifico  di  questo  sarà  il 
quoziente  del  suo  peso  assoluto  e di  un  egual  volume  di  aria. 

In  siiTatte  ricerche  per  non  avere  risnltamenti  erronei  fa  d'uopo 
avvertire , che  gli  aeriformi  si  trovino  esattamente  nelle  stesso 
condizioni  di  temperatura  e di  pressione,  o se  ciò  non  accade  con- 
viene tener  conto  di  queste  variazioni. Inoltre  è necessario  che  sie- 
no  assolutamente  secchi  ; e si  rendono  tali  obbligandoli  a traversare 
dc’tubi  con  entrovi  sostanze  atte  ad  assorbire  il  vapor  d’acqua,qua- 
li  sono  il  cloruro  di  calcio  fuso, l’acido  solforico  concentrato,  e so- 
miglianti. 


Tavola  del  peso  specifico  degli  aeriformi,  preso  per  unità 
quello  dell'aria  atmosferica. 


Aria.  .... 

1,0000  Acido  corbonico.  . 

. 1,.';290 

Ossigeno .... 

1,1036  Ossido  di  carbonio . 

. 0,9670 

Azoto  .... 

0,0713  Acido  solforoso. 

. 2,2470 

Idrogeno .... 

0,0693  Protossido  d’azoto  . 

. 1,5270 

Idrogeno  protocarbonaio  . 

0,3390  Deutossido— — . 

. 1,0390 

— — bicarbonato 

0,978i  Ammoniaca  . 

. 0,5'J70 

arsenicale . 

2,6930  Acido  solfidrico 

. 1,1912 

fosforato  . 

1,1850  — cloridrico. 

. 1,2474 

Cloro  .... 

2,2il6  broraidrico 

. 2,7310 

Cianogeno 

1 ,8064  iodidrico  . 

. 4,4430 
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MISURA  DELLA  PRESSIONE  ATMOSFERICA  B BAROMETRO. 

150.  BapcrleiiMa  di  T«rrleelU.  CoBtraslonc  del  ba- 

rameSr*.  L'atmosfera  preme  la  superficie  terrestre  tra  pe’l  suo 
peso  e per  la  sua  forza  elastica.  Quale  sia  il  valore  di  questa  pres* 
sione  fu  scoperto  da  Torricelli  nel  1G13  con  la  seguente  espe- 
rienza. Riempito  di  mercurio  uii  tubo  di  cristallo  CD  (fig.  IIG) 
della  lunghezza  di  oltre  30  pollici 
chiuso  da  un  lato,  ed  applicato  uu 
dito  alla  estremità  aperta , il  capo- 
volse entro  una  vaschetta  conte- 
nente pure  mercurio  ; quindi  sot- 
tratto il  dito  Io  sostenne  vertical-/ 
mente.  Tosto  si  abbassò  il  mercu- 
rio nel  tubo,  e dopo  alquante  oscil- 
lazioni ve  ne  rimase  una  colonna 
AB  alta  sul  liquido  della  vaschetta 
presso  a poco  28  pollici.  Ei  ne  de- 
dusse che  ciò  avvenisse  per  l’atmo- 
sfera premente  sul  mercurio  della 
vaschetta,  e non  su  quello  del  tu- 
bo; e il  peso  della  colonna  di  mer- 
curio pareggiasse  la  pressione  atmo- 
sferica, e ne  fosse  la  misura. Ei  chia- 
mò barometro  questo  suo  strumento. 

Per  meglio  comprendere  la  ra- 
gione del  fatto,  s’iroagini  un  tubo 
piegato  co'suoi  rami  verticali:  un 
d'essi  assai  più  corto  contenga  mer- 
curio , 1 altro  si  protragga  in  alto  sino  al  termine  dell’atmosfera  ; 
perchè  il  solo  mèrenrio  faccia  equilibrio  alla  pressione  atmosferica, 
ne  deve  essere  la  colonna  di  28  pollici.  Anche  altrimenti  : sup- 
pongasi mancar  di  presente  la  pressione  atmosferica  sopra  nn  ele- 
mento della  superficie  di  livello  del  mercurio  contenuto  in  una  va- 
sca; sarà  turbato  l’ equilibrio,  e però  si  solleverà  quivi  il  mercurio 
in  una  colonna  , di  coi  il  peso  uguagli  la  pressione  atmosferica 
mancante. 

Pascal  affine  di  confermare  la  scoverta  di  Torricelli  imaginò  due 


Fig.  116. 
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ingegnosi  argomenti;  l.°  Tolse  in  Rouen  net  1646  un  tubo  lungo 
meglio  che  35  piedi,  e riempitolo  d’acqua  imitò  in  tutto  l’opcrarc 
di  Torricelli  nella  idea,  che  se  il  fatto  venisse  cagionato  dalla 
pressione  atmosferica,  la  colonna  d’acqua  dovrebbe  rintanere  di 
tanto  più  alta  che  il  mercurio  di  quanto  la  sua  densità  ne  è mino- 
re; nè  mal  si  appose,  chè  la  colonna  d'acqua  si  sostenne  a 32  pie- 
di, altezza  tanto  maggiore  di  28  pollici,  quanto  la  densità  dell'ac- 
qua è superata  da  quella  del  mercurio  espressa  da  13,598.  2.°  Pen- 
sò pure  che  la  colonna  barometrica  dovesse  deprimersi  trasportan- 
do un  barometro  in  alto  sull'orizzonte,  nel  quale  casoandrebbedi- 
minuendo  per  gradi  la  pressione  atmosferica  sul  mercurio  della 
vaschetta;  e di  fatto  nel  1648  Perier  ad  insinuazione  di  Pascal  ot- 
tenne tra  Clermont  e ’l  piceo  del  Puy-de-Dóme  sovrastante  alla 
città  una  dilTerenza  dell’altezza  barometrica  di  pollici  tre  e una  li- 
nea; e lo  stesso  Pascal  ebbe  una  differenza  di  due  linee  in  Parigi 
tra  la  base  e la  sommità  della  torre  di  S^.  Jacques  de  la  Boncherie. 

Peso  dell'intera  atmosfera:  preuione  essi  corpo  umano.  Adunque 
la  pressione  dell’atmosfera  uguaglia  il  peso  di  una  colonna  di  mer- 
curio avente  a base  la  superficie  premuta  e per  altezza  quella  del 
barometro;  e poiché  quest'altezza  se  si  sperimenti  a livello  del  ma- 
re é di  28  pollici,  ossia  0'°,760,  la  pressione  sopra  1 centimetro 
quadrato  di  superficie  uguaglierà  il  peso  di  una  colonna  cilindrica 
o prismatica  di  mercurio,  che  abbia  per  base  1 centimetro  quadra- 
to, e l’altezza  di  760  millimetri,  ossia  chilogrammi  1,033.  Laonde 
se  vogliasi  il  valore  della  pressione  deU’atmosfera  su  tutta  la  sn- 
perficie  terrestre  espressa  in  chilogrammi , converrà  moltiplicare 
il  numero  di  centimetri  quadrati  che  questa  contiene  per  1,033,  e 
il  risultamcnto  sarà  la  unità  seguita  da  venti  zeri,  cioè  cento  tri- 
lioni di  chilogrammi.  Ugualmente  poiché  la  superficie  del  corpo 
umano  di  forma  regolare  è di  un  metro  quadrato  e mezzo,  lapres- 
sionc  media  che  ciascun  uomo  soffre  daU’atmosfera  è di  15000 
chilogramgni.  Né  v'è  da  maravigliarne,  quasi  ette  dovessimo  rima- 
nerne schSàcciati,  o altrimenti  soffrirne  grave  molestia  nella  vitae 
nel  moto.  La  cagione  del  non  provarne  nocumento  è a riporre  non 
già  nell’essere  uguale  tanta  pressione  per  ogni  lato  del  corpo,  né 
in  esservici  noi  abituati;  che  per  fermo  non  saremmo  riusciti  ad 
abituarci  a tollerare  sì  enorme  sforzo  esterno,  dal  quale  saremmo 
st  ati  oppressi  in  sul  principio;  ma  piuttosto  nella  elasticità  dc’soli- 
di  c liquid  i e aeriformi  esistenti  in  noi,  la  quale  pareggia  quella 
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deU’aria  circostante.  Per  che  solTrianio  piuttosto  quando  l'aria  e> 
sercita  pressione  più  det>ole,  il  che  ci  fa  dire  essere  l’aria  in  ^el 
dì  più  grate,  cioè  alTalto  il  contrario  di  ciò  che  realmente  avvie- 
ne. E se  cresce  considerevolmente  l’eccesso  della  elasticità  de'flui- 
di  interni  su  quella  dell'aria  esterna,  avvengono  congestioni  ed  e* 
morragie;  come  sottraendo  l'aria  da  un  recipiente  applicato  da  u- 
na  parte  del  corpo  ed  è l’operare  delle  ventose,  o trasportandosi 
ne’globi  aerostatici  a grande  altezza  nell'atmosfera. 

Ateerlenxe  nella  costruzione  del  barometro.  Essendo  grande  la 
importanza  acquistata  dal  barometro  in  ogni  maniera  di  osserva- 
zioni meteorologiche,  è necessario  usare  somma  cura  per  costruir- 
lo esattamente;  e però  conviene  osservare  i due  seguenti  precetti. 

1. **  Fa  d’uopo  che  il  mercurio  sia  puiissimo;  mentre  se  ciò  non 
fosse  ne  verrebbe  alterata  la  densità,  e le  osservazioni  barometri- 
che non  sarebbero  comparabili;  aderirebbe  anche  più  o meno  alla 
parete  del  tubo  per  essere  noto,  che  il  mercurio  impuro  non  è 
scorrevole,  ma  fa  coda,  come  dicesi,  e le  indicazioni  sarebbero  er- 
ronee. A tal  fine,  se  il  mercurio  è semplicemente  imbrattato  di  so- 
stanze straniere,  si  fa  passare  per  forza  di  pressione  attraverso  a- 
Da  pelle  di  eamoscio,  e ne  vien  fuora  nettissimo:  quello  del  com- 
mercio deve  essere  distillato;  o meglio  si  à puro  scomponendo  il 
solfuro  e l'ossido  mercurico. 

2. ”  Perché  l'altezza  barometrica  misuri  esattamente  la  pressione 

atmosferica,  non  deve  rimanere  nel  tubo  molecola  d’aria  o di  va- 
por d’acqua,  che  aderiscono  alla  parete  interna  del  tubo  o al  mer- 
curio. 6e  fosse  men  che  perfettissimo  il  vuoto  barometrico,  la  co- 
lonna darebbe  la  dilTerenza  delle  due  pressioni  esterna  c interna. 
Si  scaccia  via  e vapor  d’acqua  e aria  con  bollire  il  mercurio  poco 
per  volta  nel  tubo  stesso  del  barometro;  ma  non  se  ne  protragga 
fuor  misura  la  ebollizione,  aflinchè  non  si  ossidi,  e con  ciò  non  di- 
venga meno  scorrevole.  Si  argomenta  che  la  operazione  fu  con- 
dotta bene,  se  inclinando  il  barometro  il  mercurio  non  impeditodi 
pervenire  alla  sommità  del  tubo  vi  produce  quella  maniera  di  urto 
sonoro,  che  sogliam  chiamare  colpo  secco,  t 

Correzioni  alte  indicazioni  barometriche.  In  ogni  osservazione 
barometrica  è necessario  fare  due  correzioni  dipendenti  l’una  dal- 
la temperatura,  l’altra  dalla  capillarità;  senza  tener  conto  delle 
variazioni  della  gravità  in  quanto  alla  latitudine  e alla  distanza  dal- 
la superficie  terrestre,  le  quali  sono  ben  poca  cosa,  fuorché  in  al- 
cune circostanze  speciali. 
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1. "  Ogni  cambiamento  di  tcmperatara  porta  seco  una  variazione 
nella  densità  del  mercurio;  e però  dovendo  essere  le  altezze  baro- 
metriche in  ragione  inversa  delle  densità  , si  avrebbero  diflerenti 
le  altezze  comunque  rimanesse  costante  la  pressione  atmosferica; 
0 anche  potrebbe  rimanere  invariata  l’altezza  comecché  si  alteras- 
sero le  pressioni.  Laonde  perchè  le  osservazioni  sieno  atte  a con- 
fronto convien  ridurre  le  altezze  ad  una  medesima  temperatura,  e 
si  è convenuto  scegliere  quella  del  ghiaccio  in  atto  di  fondersi. 
Nel  libro  del  calore  si  vedrà  la  relazione  tra  le  variazioni  di  tem- 
peratura e di  densità  del  mercurio,  e però  anche  il  metodo  per  e- 
segnire  quella  riduzione. 

2. "  La  colonna  barometrica  si  termina  in  alto  con  superficie  con- 
vessa, e però  soffre  una  depressione  dipendente  dalla  capillarità, 
tanto  più  considerevole  quanto  è minore  il  diametro  dei  tubo.  Per 
aver  l’altezza  vera  conviene  aggiungere  all’  altezza  osservata  la 
corrispondente  depressione  secondo  la  tavola  seguente,  nella  quale 
le  depressioni  e i diametri  de’tubi  sono  espressi  in  millimetri. 


DIAMETRO 

del  tubo. 

1 

DKPRKSSIORE 

del  mercurio. 

DIAMETRO 

del  lubo. 

DCPRESSIOSB 

del  mercurio. 

2 

— 

0,534 

2.5 

0,419 

3 

0,330 

3,5 

0,260 

4 

2.0.‘>;i 

0,204 

4,5 

1,752 

14 

0,161 

5 

1,507 

15 

0,127 

5,5 

1,306 

16 

0,097 

6 

1,136 

17 

0,077 

6,5 

0,»»5 

18 

0,060 

1 

0,877 

19 

0,047 

8 

0.684 

20 

0,036 

151.  Diverse  rormc  di  barometri.  Le  tante  costruzioni 
di  barometri,  che  sono  in  uso,  si  possono  ridurre  a due  grandi  ca- 
tegorie, cioè  di  barometri  a pozzetto  e a sifone  : 

l.°  Barometri  a pozzetto.  Il  barometro  di  Torricelli  appartiene 
a questa  classe,  ed  è il  più  semplice  di  tutti.  Consiste  nel  tubo  da 
noi  descritto  immerso  nella  vaschetta  ossia  nel  pozzetto.  È racco- 
mandato ad  una  tavoletta,  alla  quale  è unita  la  scala;  ma  per  l’or- 
dinario non  v’è  che  una  frazione  di  scala  quanta  basti  per  misura- 
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re  le  comuni  rariazioni  a livello  del  mare,  ossia  tra  730  e 780  mil- 
limetri. La  scala  suole  esser  divisa  in  pollici  e lince;  e perché  si  a- 
dopera  ora  il  pollice  inglese  ora  il  francese  che  ò più  grande,  ci 
piace  aggiungere  qui  la  scala  equivalente  in  millimetri  afiìne  di  al- 
lontanare il  fastidio  di  ridurre  nelle  rispettive  osservazioni. 
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BAROMETRO  FRAXCESB 

poli. 

dee. 

millimetri 

poli. 

due. 

millimetri 

27 

4 

69.-;, 93 

26 

0 

703,82 

3 

698,49 

1 

706,07 

6 

701,03 

2 

708,33 

7 

• 703,57 

3 

710,.39 

8 

700.11 

4 

712,84 

9 

708,63 

3 

715,10 

2S 

0 

711,19 

6 

717,36 

1 

713,73 

7 

719,61 

2 

716.27 

8 

721,86 

3 

718.81 

9 

724,12 

4 

721,33 

10 

726,38 

3 

723,89 

11 

728,63 

6 

726,43 

27 

0 

730,89 

7 

728,97 

1 

733,13 

8 

731,51 

2 

7.33,40 

9 

734,03 

3 

737,66 

2t) 

0 

736,59 

4 

739,91 

1 

729,13 

S 

742,17 

2 

741,67 

6 

744,42 

3 

744,21 

7 

746,68 

4 

746,75 

8 

748,94 

3 

749,29 

9 

731,19 

«> 

731,83 

10 

7.-I3.43 

7 

754,37 

11 

733,70 

8 

759,01 

28 

0 

7.37.96 

0 

756,43 

1 

7IK).22 

30 

0 

761,99 

2 

762,47 

f 

764,53 

S 

764,73 

2 

767,07 

4 

766,98 

3 

769,61 

s 

769,24 

4 

772,15 

6 

771.49 

5 

774,69 

7 

773,73 

6 

777,23 

8 

776,01 

7 

779,77 

9 

778,26 

Questo  barometro  à due  gravi  inconveuienti.  Il  primo  di  non 
esser  portatile  altrimenti  clic  scomponendolo,  cioè  togliendo  il  poz- 
zetto, c capovolgendo  il  tubo.  11  secondo  è ancor  più  grave,  chè 
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mentre  il  termine  della  scala  è fìsso  il  cominciamento  è variabile; 
poichò  lo  zero  dell'altezza  b.nrometrica  è il  livello  del  mercurio 
nel  pozzetto,  e questo  livello  naturalmente  si  abbassa  o si  alza, 
crescendo  o diiiiinuendo  l’altezza  nel  tubo  barometrico.  Adunque 
sono  sempre  erronee  le  indicazioni.  Si  rende  minimo  l'errore  dan- 
do al  pozzetto  un  diametro  molto  grande  relativamente  a quello 
del  tubo. 

Rnromttro  a fondo  mobile.  L’  uno  e 1’  altro  svantaggio 
del  barometro  di  Torricelli  si  toglie  rendendo  mobile  il 
fondo  del  pozzetto,  come  avviene  nel  barometro  di  Fnr- 
tin,  ebe  il  costruì  verso  il  1807,  ed  b rappresentato  dal- 
la fìg.  117.  La  canna  barometrica  Cb  perebè  sia  ben  di- 
fesa è rinchiusa  in  astuccio  di  metallo  avente  due  fenditu- 
re longitudinali,  attraverso  le  quali  si  osserva  il  livello  R 
del  mercurio.  I.unghesso  il  tubo  scorre  un  anello  A con 
iin  nonio  rispondente  alla  scala,  ch'è  segnata  all'orlo  del- 
le fenditure  nell'astuccio:  esso  serve  per  evitare  gli  erro- 
ri di  parallasse  in  valutare  I’  altezza  della  colonna  baro- 
metrica : si  dirige  un  raggio  visuale  che  incontri  i dne 
orli  opposti  dell'anello,  e 'I  ponto  culmi- 
nante della  superfìcie  convessa  del  mercu- 
rio , e poi  si  legge  nella  scala.  Il  tubo  pe- 
sca nel  pozzetto  b di  cristallo,  attraverso  il 
(|oale  si  osserva  se  il  livello  O del  mercu- 
rio è allo  zero  a della  scala.  Questo  pozzet- 
to viene  espresso  più  in  grande  nella  fìg. 
118.  Il  serbatoio  cilindrico  di  cristallo  ei 
contiene  il  mercurio:  al  fondo  è legata  n- 
na  pelle  mn,  la  quale. mercè  la  vite  C può 
sollevarsi  e abbassarsi,  e cosi  riduce  il  li- 
vello del  mercurio  a contatto  della  punta 
d'avorio  a principio  della  scala.  Il  maschio 
della  vite  s’  impana  nel  coverchio  di  ra- 
me G,  che  fa  tutt’nno  col  fondo  superiore: 
questo  è un  foro  d pel  quale  s’introduce  la  canna  barometrica  E, 
e attorno  è legata  una  pelle, attraverso  coi  penetra  l’aria  premente. 

Talvolta  il  pozzetto  è tutto  opaco,  come  accade  nel  barometro 
di  Robinson;  e allora  galleggia  sul  liquido  una  piastrina  di  acciaio 
o di  avorio  congiunta  ad  un'appendice  sporgente  attraverso  il  fon- 


Fig.  117.  Fig.  118. 
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do  superiore  del  pozzetto,  sul  quale  sono  anche  fìsse  a’Iati  due 
guide.  Sul  galleggiante  e sulle  guide  si  segnano  tre  lineette  oriz> 
zontali,  c quando  esse  si  corrispondono  argomentasi  che  il  livello 
del  mercurio  ò allo  zero  della  scala. 

Volendo  trasportare  questi  barometri  si  gira  la  vite  C fìucliè  il 
mercurio  abbia  raggiunto  il  punto  culminante  della  canna,  e poi 
si  capovolge  lo  strumento.  Ma  se  v'è  il  galleggiante,  conviene  in- 
nanzi lutto  chiuderne  il  foro  perchè  non  ii’esca  mercurio;  c quan- 
do si  è pervenuto  dove  metterlo  in  attività,  è necessario  svolgere 
prima  la  vite  per  abbassare  il  pozzetto,  e poi  aprire  il  galleggiante. 

Barometro  di  Newmann.  Questo  ò il  migliore  tra  i barometri  fìs- 
si per  uso  di  gabinetto.  Il  tubo  à grande  diametro,  per  che  è ri- 
dotta a niente  la  influenza  della  capillarità  : il  pozzetto  è invaria- 
bile, ma  la  scala  ò mobile,  la  quale  fìnisce  in  giù  con  punta  aguz-  , 
za  di  avorio,  e mercè  una  vite  c un'asta  dentata  si  porta  a contat- 
to della  superfìcie  del  mercurio  prima  di  ogni  osservazione.  „ 

2.°  Barometri  a tifone.  Dicesi  a sifone  un  barometro  avente  il 
tubo  piegato  ad  arco  co'due  rami  ascendenti  di  lunghezza  diversa 
ma  di  egual  diametro  congiunti  mercè  un  tubo  di  diametro  picco- 
lissimo. Il  ramo  più  lungo  è chiuso,  o|^-rto  il  minore  per  ricevere 
la  pressione  atmosferica,  l’uò  essere  custodito  anch'esso  da  un  a- 
stuccio  metallico  con  due  fenditure  longitudinali.  L’altezza  baro- 
metrica è la  dilTcrenza  tra  le  colonne  di  mercurio  ne'due  rami.  E 
quindi  la  scala  può  essere  divisa  in  due  modi:  o lo  zero  è nel  pun- 
to infimo,  dove  quelli  si  conginngono  , c allora  si  ottiene  la  mi- 
sura deir  altezza  sottraendo  dalla  colonna  maggiore  la  minore; 
o lo  zero  è nel  mezzo  del  tubo  lungo,  e si  sommano  le  distanze  da 
esso  delle  due. superficie  di  livello.  L’abbassamento  c l’innalza- 
mentadel  mercurio  in  uno  de'rami  è sempre  metà  dell’intera  va- 
riazione barometrica. 

Se  i due  rami  ànno  ugnale  diametro,  questi  barometri  sono  c- 
senti  dalla  correzione  della  capillarità  per  essere  uguale  ed  oppo- 
sta l’azione  ai  due  lati.  Per  renderli  portatili  si  unisce  una  chiave 
di  acciaio  o di  avorio  nel  punto  infimo  tra  le  due  braccia,  la  quale 
si  chiude  dopo  aver  fatto  passare  il  mercurio  nel  ramo  lungo;  e 
quindi  si  capovolge  lo  striimenfo.  Mail  mercurio  presto  rimane  im- 
brattato dalle  sostanze  grasse  di  cui  si  unge  la  chiave  per  farla  agire. 

Barometro  di  Gay-Lutsae.  Ingegnosa  è la  modificazione  fatta  da 
Gay-Lussac  al  barometro  a sifone.  Anche  il  braccio  corto  è chiuso 
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ma  di  lato  à un  forollino  capillare  pel  quale  l’aria  può  ben  pene- 
trare, ma  non  già  uscirne  il  mercurio  per  capillarità.  Laonde  sen- 
z’altro riesce  comodissimo  ne’viaggi.  Se  non  che  potendo  per  lun- 
go uso  introdursi  qualche  bollicina  d'aria  nel  voto  barometrico, 
il  valoroso  artista  Bunten  vi  à aggiunto  il  perfezionamento  seguen- 
te, quanto  dilTìcile  a eseguire,  altrettanto  prezioso  per  conservare 
esatto  lo  strumento.  Il  braccio  lungo  del  barometro  invecedi  man- 
tenere per  tutto  il  medesimo  diametro  si  assottiglia  in  giù  con  u- 
na  estremità  acuminata,  c così  s’innesta  inferiormente  all’altra  par- 
te del  tubo,  la  quale  presenta  colà  un  rigonCamento,  cosicché  ri- 
pane tutt’intorno  uno  spazio  anulare:  in  questo  spazio  si  arresta 
qualche  bolla  d'aria  che  s'iiicamini  per  avventura  verso  il  vuoto 
barometrico,  donde  sarà  agevole  espellerla  capovolgendo  il  tubo  e 
percotendolo  leggermente. 

Barometro  marino.  I barometri  di  Bunten  e di  Gay-Lnssac  di- 
ventano barometri  marini,  cioè  non  soggetti  agli  urti  del  mercurio 
contro  la  parete  del  tubo  per  le  scosse  non  possibili  a evitare  nel- 
l’atto della  navigazione,  sol  che  la  canna  si  renda  di  diametro  pic- 
colissimo per  tutta  la  sua  lunghezza,  tranne  la  estremità  superio- 
re dov’è  il  livello  del  liquido.  A questo  modo  richiedesi  tempo 
perchè  il  mercurio  dal  pozzetto  ascenda  nella  camera  barometrica, 
e non  può  esservi  spinto  con  forza. 

Barometro  a quadrante.  Per  rendere  più  sensibili  le  piccole  va- 
riazioni barometriche  furono  proposte  diverse  costruzioni  inge- 
gnose, ma  tutte  per  gravi  inconvenienti  vennero  tosto  abbandona- 
te. Cosi  il  barometro  inclinato  di  Maryland,  del  quale  il  tnboè  pie- 
gato ad  angolo;  e però  dovendo  il  mercurio  raggiungere  mei  sem- 
pre la  medesima  altezza,  qualunque  sia  la  forma  del  tubo,  la  lun- 
ghezza della  sua  scala  nelle  medesime  circostanze  è a quella  del 
tubo  dritto  nella  ragione  dell'ipotenusa  a un  cateto.  Cosi  i baro- 
metri composti  a liquidi  diversi.  Fra  gl'istrumenti  di  questa  natu- 
ra è solo  in  uso  il  barometro  a quadrante  [fìg.  119)  per  la  forma 
speciosa  o perchè  men  notevoli  no  sono  i difetti.  Esso  è un  baro- 
metro a sifone  col  braccio  corto  aperto:  sul  mercurio  v'  è un  gal- 
leggiante raccomandato  a filo  tenuissimo,  il  quale  si  avvolge  in- 
torno una  puleggia  O quanto  può  dirsi  girevole,  e finisce  con  un 
contropeso  P dall  altro  capo.  Alla  puleggia  è congiunto  un  indice 
che  scorre  per  una  circonferenza  su  cui  è segnata  la  scala.  Le  o- 
scillazioni  del  livello  del  mercurio  c con  esso  del  galleggiante  fan- 
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no  volgere  la  carrucola  e l'iadice;  lo  indicazioni  saranno  tanto 
maggiori  di  quelle  de’ barometri  ordinari  per  quanto  l'indice  è più 
lungo.  Talvolta  il  mercurio  ascende 
lateralmente  al  galleggiante,  il  quale 
perciò  resta  immobile  ; ma  con  lieve 
urto  la  saperPicie  del  liquido  si  rende 
convessa,  e ’l  galleggiante  va  al  suo 
posto  cioè  divien  tangente  il  punto 
culminante  di  qnella.Fu  ideata  questa 
costruzione  nel  1670  da  R.  Hooke,  e 
poi  da  altri  perfezionata. 

Barometri  aneroide  e metallico . In 
questi  ultimi  anni  sono  stati  inventati 
dne  barometri  senza  mercurio  fonda- 
ti su  principi  affatto  diversi  daH'cspe- 
rienza  fondamentale  di  Torricelli. 

Il  primo  d’essi  è l' aneroide  ideato  j 
dal  Vidi  nel  1847  : si  compone  d’nn 
serbatoio  cilindrico  di  rame  vuoto  d’a- 
ria, del  quale  la  parete  superiore  è 
sottilissima  e però  molto  flessibile.  La 
pressione  atmosferica  la  rende  con- 
cava, e più  0 meno  al  suo  crescere  o 
diminuire  , equilibrandosi  con  due 
molle  aspirale,che  tendono  a ritener-  Fig.  119. 

la.  Questi  movimenti  si  trasmettono  per  mezzo  di  leve  ad  angolo 
ad  un  indice  che  scorre  lungo  una  circonferenza  divisa  in  gradi. 

Il  secondo  è il  barometro  metallico  di  Bourdon  di  epoca  anche 
posteriore,  e fondato  sul  seguente  principio:  che  se  un  tubo  a pa- 
reti flessibili  ed  a sezione  ellittica  pochissimo  eccentrica  è avvolto 
ad  elica  nel  senso  deU’assc  minore,  qualunque  pressione  interna 
sulle  pareti  tende  a svolgerlo,  e per  l’opposto  ogni  pressione  ester- 
na tende  ad  avvolgerlo  maggiormente.  Lo  strumento  è costituito 
da  un  tubo  metallico  vuoto  d’aria  a pareti  sottilissime  e con  la  se- 
zione anzidetta:  pel  suo  punto  medio  è congiunto  stabilmente  a 
un  fondo  metallico,  e le  sue  braccia  son  piegate  ad  arco:  quindi 
le  variazioni  della  pressione  atmosferica  ne  modificano  la  curvatu- 
ra, ed  i movimenti  si  trasmettono  a un  indice  simile  a quello  del 
barometro  precedente. 

Giordano  — Voi.  I.  IS 
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Quelli  due  barometri  tono  ottremodo  temibili  e portatili:  gene- 
ralmente le  loro  indicazioni  sono  concordi  con  quelle  de’  barome- 
tri a mercurio;  ed  appena  risentono  qualche  minima  alterazione 
dipendente  dai  cambiamenti  di  temperatura. 

152.  Mlaara  delle  altexxe  per  mezzo  del  barome- 
tro. Poiché  a livello  del  mare  il  peso  dell'aria  ò presso  a 770  vol- 
te minore  di  quello  dell’acqna,  e questo  13,598  volte  minore  di 
quello  del  mercurio,  l’aria  peserà  ad  egual  volume  10472  volte 
meno  che  il  mercurio  nelle  medesime  circostanze.  E però  una  co- 
lonna di  1 mill.  di  mercurio  farà  equilibrio  ad  una  colonna  d'aria 
10472  volte  maggiore,  ossia  uguale  a 10",  472.  Ciò  vuol  dire  che 
se  un  barometro  a livello  del  mare  segna  760"*",  e trasportisi  in 
sito  alquanto  elevato  dove  la  colonna  discenda  a 759  millimetri, 
l’altezza  di  questa  stazione  sul  livello  del  mare  sarebbe  di  10*”,472. 
E difatti  cosi  è a un  dipresso.  Adunque  se  la  densità  dell’atmosfe- 
ra fosse  costante  comunque  ci  elevassimo  sull’orizzonte,  sarebbe 
agevole  aver  la  misura  dell’altezza  relativa  delle  montagne  sul  li- 
vello del  mare;  tante  volte  10"*  sarebbe  alta  ciascuna  d’esse  sul 
mare,  e più  l'una  che  l'altra,  di  quanti  millimetri  vedremmo  ab- 
bassata la  colonna  di  mercurio.  La  cosa  però  va  molto  altrimenti. 
La  densità  dell’atmosfera  diminuisce  col  crescere  delle  altezze,  ed 
in  ragione  molto  più  rapida  di  quel  che  esse  aumentano.  Laonde 
a produrre  eguale  abbassamento  nel  barometro  fa  d’ uopo  d’nna 
colonna  atmosferica  sempre  maggiore,  quanto  più  in  alto  si  ascen- 
de. Inoltre  si  cambia  la  temperatura  dell’atmosfera  da  uno  strato 
all’altro,  e insieme  la  sua  densità.  Vi  sono  infine  altre  cagioni  per- 
turbatrici, per  coi  il  problema  della  determinazione  delle  altezze 
per  mezzo  del  barometro  è abbastanza  complicato. 

De  Laplace  supponendo  che  l’aria  sia  a metà  satura  di  vapore  , 
e che  le  variazioni  di  temperatura  sieno  uniformi  tra  le  due  stazio- 
ni, à dato  una  formola,  da  cui  immediatamente  si  rileva  l’ altezza 
relativa.Essa  rendesi  molto  più  semplice  per  la  latitudine  di  45”(*). 


(*]  Siene  HA  le  altezze  barometriche  nelle  due  stazioni, T,C  le  temperature 
corrispondenti,  t la  latitudine.  Laplace  esprime  I’  altezza  relativa  K con  la 
formola 


A=cl83«3  ( 14-0,002837  eoa  21  ) 


la  quale  per  la  latitudine  di  43*,  poiché  eoa  21=0,  diventa 


A=18393 


!■ 
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E aUìmamente  Babinet  à proposto  la  formola  seguente  per  le  altezze 
minori  di  1000°*,  per  la  quale  non  occorre  far  uso  de'  logaritmi: 

/ f 1000  j 

Nell’  annuario  dell’  ufficio  delle  longitudini  in  Parigi  si  trovano 
delie  tavole  calcolate  secondo  la  formola  di  Laplace  e d’  un  uso 
sommamente  spedito. 

11  metodo  pratico  da  seguire  è il  seguente.  Se  la  distanza  tra  le 
due  stazioni  è piccola,  basta  un  solo  osservatore:  nel  caso  contra- 
rio v’è  bisogno  di  due  operanti  quando  l’ aria  è calma  e a ciel  se- 
reno, ed  alla  istessa  ora  del  giorno , che  suole  essere  quella  del 
mezzodì,  perchè  allora  1’  altezza  barometrica  corrisponde  alla  me- 
dia del  giorno.  Sarebbe  anche  meglio  paragonare  nelle  due  stazio- 
ni le  indicazioni  medie  barometriche  e termometriche  annuali , 
date  da  un  gran  numero  di  osservazioni.  Che  se  ì luoghi  sono 
molto  lontani,  è indispensabile  il  secondo  metodo,  essendo  facili 
ad  avvenire  ne’dne  strumenti  delle  variazioni  accidentali. 

RELAZIONE  TRA  LA  ELASTICITÀ  fc  LA  DENSITÀ  DEGLI  AERIFORMI. 

153.  di  Marlotte.  La  macchina  pneumatica  à rendu- 

ta  sensibile  la  pressione  degli  aeriformi  (149}  ; il  barometro  ci  à 
dato  la  misura  di  quella  cagionata  dall’atmosfera  (150);  ambo  que- 
sti apparecchi  c’indrizzano  a scoprire  la  legge  di  tal  pressione,  ossia 
la  relazione  tra  la  elasticità  e la  densità.  Serve  a tal  uso  il  doppio 
barometro,  il  quale  consiste  in  una  campana  A (fig.  120)  con  due 
tubi:  il  primo  d’essi  B è un  vero  barometro  avente  la  vaschetta 
neH’ìnterno  di  quella;  l'altro  C,  che  comunica  da  un  de’ lati  con  la 
campana,  é formato  di  due  rami  congiunti  di  sopra,  c finisce  pure 
con  una  vaschetta,  nella  quale  si  pone  del  mercurio.  Collocata  sul 
piatto  della  macchina  pneumatica,  non  appena  questa  incomincia 
ad  agire,  e si  osserva  un  doppio  fatto:  la  colonna  barometrica  B si 
abbassa  gradatamente,  ed  insieme  ascende  il  mercurio  nel  tuboC. 
Quella  indica  ad  ogni  istante  la  pressione  dell’  aria  residua  nella 
campana  , e la  colonna  ascendente  nel  tubo  esteriore  segna  l’ ec- 
cesso della  pressione  esterna  sull’  interna  : il  primo  barometro  si 
va  disfacendo  in  quel  che  si  forma  il  secondo.  In  qualunque  istante 
della  esperienza  la  somma  delle  colonne  di  mercurio  nei  due  tubi 
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Uguaglia  l'altezza  barometrica  auoluta  ; di  tal  che , se  si  potesse 
giungere  a torre  tutta  l’aria  dalla  campana,  nel  tubo  B la  colonna 

scenderebbe  a livello  del  pozzetto  , e 
in  B si  alzerebbe  760°°".  Adunque 
rendendosi  meno  densa  l’ aria,  ne  di- 
viene anche  minore  la  pressione  ossia 
la  sua  elasticità. 

La  relazione  tra  la  elasticità  e la  « 
densità  degli  aeriformi  è formolata 
nella  legge  di  Mariotte  da  lui  scoperta 
nel  16^  , ed  è che  ; il  volume  <f  un 
aeriforme  a temperatura  costante  va- 
ria nella  ragione  inversa  delle  pressio- 
ni che  soffre,  e coti  la  densità  come  la 
elasticità  variano  nella  ragione  diret- 
ta di  quelle  pressioni.  Per  dimostrar- 
la vi  son  due  modi  diversi  , per  le 
pressioni  maggiori  e per  le  minori 
d'un’ atmosfera. 

1”.  Nel  primo  caso  si  usa  il  tubo 
ABC  (fig.  121)  aperto  di  sopra,e  chio- 
so nella  estremità  C del  ramo  corto , 
con  una  scala  da  ambo  i lati.  Introdn- 
casi  per  A alquanto  di  mercurio  , il 
quale  ascendendo  nei  due  rami  al 
medesimo  livello  o6  chiuda  nel  ramo  minore  nna  colonna  d’ aria 
BC.  Si  aggiunga  ora  novella  quantità  di  mercurio  per  A,  e si  ve- 
drà salire  per  gradi  il  livello  inBC;  quando  sarà  pervenuto  in  c,  ri- 
ducendosi  a metà  la  colonna  d'aria, l’eccesso  della  colonna  di  mer- 
curio nel  ramo  lungo  su  quella  del  corto  sarà  di  760"°"  ; ossia 
1’  aria  rinchiusa  sostiene  ed  esercita  una  pressione  di  due  atmo- 
sfere. Similmente, ridotta  la  colonna  d’aria  BC  al  terzo,  al  quarto 
del  suo  volume,  sopporta  e produce  una  pressione  di  tre  , quat- 
tro atmosfere. 

2°.  Per  le  pressioni  minori  d’un’  atmosfera  si  adopera  un  tubo 
aperto  ai  due  Iati,  e munito  superiormente  di  chiave.  Aperta  pri- 
ma la  chiave,  immergasi  il  tubo  in  un  lungo  provino  pieno  di  mer- 
curio, e poi  si  chiuda  così,  che  resti  nel  tubo  una  colonna  d’aria; 
per  essere  questa  ugualmente  densa  che  l’ aria  esterna  , il  livello 
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del  liquido  sarà  del  pari  alto  dentro  che  fuori.  Ma  se  vadasi  sol- 
levando il  tubo  dal  pozzetto,  per  modo  che  il  volume  dell’aria  di- 
venga maggiore,  si  ergerà  pure  in  esso  nna  colon- 
na liquida  al  di  sopra  del  livello  esterno.  Dunque 
r aria  esterna  esercita  una  pressione  maggiore  che 
la  interna.  Allorché  il  volume  aeriforme  sarà  dop- 
pio del  primitivo , la  colonna  di  mercurio  sarà  nua 
metà  di  760"*"  , ossia  la  pressione  dell'  aria  interna 
è divenuta  la  metà  ; triplicato  il  volume  aeriforme, 
la  sua  pressione  sarà  ridotta  al  terzo,  o cosi  di  se- 
guito. 

Questi  due  apparecchi  possono  servire  ugual- 
mente a dimostrare  la  legge  di  Mariotte  per  qualun- 
que altro  aeriforme,  sol  che  questo  introducasi  nei 
tubi  invece  daH'aria. 

Limiti  della  legge  di  Mariotte  ; aeriformi  perma- 
nenti e non  permanenti.  Dulong  e Arago  nel  1830 
confermarono  la  legge  di  Mariotte  per  I*  aria  atmo- 
sferica sino  a 27  atmosfere.  Regnanit  per  converso 
in  questi  ultimi  tempi  à dimostrato,  che  molti  gas 
si  sottraggono  a quella  legge  anche  sotto  pressioni 
assai  minori , cioè  si  restringono  più  di  quello  che 
la  legge  richiederebbe,  e financo  l’ossigeno  e l’azo- 1 
to,  mentre  per  l’idrogeno  succede  l’opposto.  Fig.  121. 

Sotto  valide  pressioni  le  molecole  degli  aeriformi  si  avvicinano 
a segno  da  risentire  la  forza  di  coesione,  ed  allora  cangiano  stato 
divenendo  liquidi.  Veramente  Despretz  il  primo  annunziò,  che  per 
poco  divenga  considerevole  la  pressione,  molto  più  nelle  vicinanze 
della  intensità  necessaria  al  passaggio  da  uno  stato  all’  altro , il 
restringimento  è più  notevole  di  quel  che  richiegga  la  pressione. 

Allorché  era  ancora  scarso  il  numero  degli  aeriformi  atti  a li- 
quefarsi, furono  tutti  divisi  in  due  classi:  quelli  che  cangiavano  stato 
fnron  detti  non  permanenti,  a permanenti  gli  altri.  Ma  crescendo  di 
giorno  in  giorno  il  numero  de’  primi , soprattutto  aggiungendo  ad 
enorme  pressione  un  abbassamento  considerevole  di  temperatura, 
quella  distinzione  non  resse.Tresoli  aeriformi  sono  rimasti  costan- 
temente tali  nelle  ultime  esperienze  di  Faraday,  l'azoto,  l’idroge- 
no, l’ossigeno; e quest’ultimo  sotto  una  pressione  di  58  atmosfere, 
e alla  temperatura  di— 76  G.  Purtuttavolta  é a pensare  che , som- 
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ministrandoci  la  scienza  più  efficaci  mezzi  e di  pressione  e di  raf- 
freddamento, tutti  gli  aeriformi  saranno  liquefatti. 

Tavola  delle  preuioni  espreue  in  atmoefere,  e delle  temperatHre 
a cui  diverei  aeriformi  divengono  liquidi. 

Aeriformi  pressioni  temperature 


Acido  solforoso 

Ì2 

— 10 

15 

Cloro 

5 

10 

CisDOgCDO 

ìi 

— 20 
15 

Idrogeoo  arsenicale 

1 

— 30 

Ammoniaca 

1 6 1;2 

— 40 
10 

Acido  solfidrico 

17 

8 

Acido  cloridrico 

40 

8 

Protossido  d’azoto 

30 

0 

yl8 

- 30 

Acido  carbonico 

(27 

— 27 

S 30 

0 

154.  Manometro.  Sul  principio  di  Mariotte  è fondata  la  co- 
struzione d'uno  strumento  destinato  a misurare  la  elasticità  degli 
aeriformi,  e vien  detto  manometro:  indichiamone  le  specie. 

1.  Manometro  ad  aria  libera.  Esso  consiste  in  un  lungo  tubo  a- 
perto  a’  due  lati , e immerso  con  un  estremo  nel  mercurio  di  una 
vaschetta  chiusa,  sul  livello  del  quale  preme  l'aeriforme,  di  cui  si 
vuol  misurare  la  forza  elastica.  Se  questa  uguaglia  la  pressione  at- 
mosferica operante  nell'interno  del  tubo,  si  pareggeranno  i livelli 
del  mercurio  nella  vaschetta  e nel  tubo;  ma  se  la  supera  , il  mer- 
curio salirà  nel  tubo.  Allorché  l'eccesso  della  colonna  liquida  è di 
760"“° , la  elasticità  dell'  aeriforme  sarà  di  due  atmosfere  ; se  a- 
scenderà  il  doppio,  il  triplo,  la  tensione  sarà  di  3,  di  4 atmosfere. 

Per  evitare  l'uso  d’un  tubo  molto  lungo,  si  costuma  piegarlo  in 
più  rami  ascendenti  e discendenti  tutti  paralleli:ciascun  d'essi  con- 
tiene mercurio  in  una  porzione  di  sua  lunghezza,  e aria  nel  rima- 
nente: il  sistema  comunica  da  un  lato  col  serbatoio,  in  cui  é l' ae- 
riforme in  esame,  ed  è aperto  dall'altro  lato. 

Ma  entrambi  sarebbero  incommodi,  allorché  si  trattasse  di  pres- 
sioni molto  forti:  in  questi  casi  si  preferisco  il  seguente. 

2.  Manometro  ad  aria  compressa.  È un  tubo  calibrato  pieno  di 
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aria  a chioso  di  sopra  (fìg.  12*2).  Allorché  il  mercurio  ascende  in 
esso  per  la  pressione  dell’aeriforme,  che  si  esercita 
mercè  il  lobo  a chiavo  A,  vi  comprimo  l'aria.o  dal* 
la  diminozione  del  volume  di  questa  si  argomenta 
il  valore  di  quella.  Secondo  la  legge  di  Marioltc 
ridocendosi  il  volume  dell'aria  alla  metà,  al  terzo,  al 
quarto,  la  sua  tensione  è di  due,  tre,  quattro  atmo- 
sfere ; ma  l'aeriforme  premente  sul  livello  del  poz- 
zetto deve  fare  equilibrio  altresì  alla  colouna  sol- 
levatasi di  mercurio.  Ad  esempio  se  il  tubo  mano* 
metrico  è lungo  7GU'""’,  ((uando  il  volume  dcU'aria 
è ridotto  a metà,  la  pressione  dell’aeriforme  sarà  di 
due  atmosfere  e mezzo  ; e quando  sarà  ridotto  al 
terzo,  la  pressione  sarà  di  tre  atmosfere  e due  terzi, 
e così  di  seguito.  Laonde  gl'  intervalli  nella  scala 
non  sono  uguali  tra  loro,  ma  decrescono  coll'altez* 
za  , c tutta  la  scala  ò dipendente  dalla  lunghezza 
del  tubo. 

Anche  questo  manometro  può  avere  differenti  co- 
struzioni : talvolta  il  tubo  è piegato  a due  rami,  uno 
nente  aria,  l'altro  pel  quale  preme  l'aeriforme  ripieno  di  mercurio; 
altre  volte  pure  ne’  due  rami  son  due  palle  , che  quando  lo  stru- 
mento è in  azione  si  riempiono  or  d’aria  or  di  mercurio. 

3.  Manometro  metallico  di  Bourdon.  Questo  strumento  (fig.123) 
si  fonda  sul  medesimo  principio  del  barometro  metallico(15l). Es- 
so è composto  d’un  tubo  vuoto  ricurvo  ab  di  ottone  , lungo  7 cen- 
timetri , del  quale  la  sezione  S è ellittica  con  gli  assi  lunghi  Ile 
4 millimetri.  Una  sua  estremità  è unita  alla  chiave  m,  per  cui  en- 
tra l’aeriforme  premente:  è libero  per  tutta  la  sua  lunghezza,  e al- 
l’altra estremità  porta  l'indice  e,  che  corrisponde  ad  un  arco  gra* 
duato.La  pressione  interna  dell’aeriforme  modiGca  leggermente  la 
Ggnra  della  sezione,  gonCa  il  tubo,  e tende  insieme  a raddrizzarlo 
gradatamente,  cagionando  uno  spostamento  nell’indice  proporzio- 
nale alla  pressione.  Si  gradua  con  paragonarlo  ad  un  manometro 
a mercurio.  Ma  fa  d'uopo  assicurarsi  a quando  a quando  che  lo  in- 
dicazioni sono  esatte,  potendo  accadere  che  pressioni  valide  e pro- 
tratte a luugo  cagionino  delle  tenui  modiGcazioni  nello  stato  mole- 
colare c però  anche  nella  elasticità  del  metallo. 

155.  MHCchlna  pncumndcii.  Ora  solamente  che  ci  è nota 


Fig.  122. 
chiuso  conte* 
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la  legge  del  come  dilalisi  e si  costringa  1’  aria  al  diminoire  o cre- 
scere della  pressione,  poaslam  descriyere  la  macchina  pneumatica 

destinare  a fare  , come 
dicesi , il  vuoto.  Essa  si 
compone  di  due  camere 
di  tromba  con  entrovi 
due  stantuffi  S,  S'  (fìg. 
124)  ; a questi  son  con- 
giunte le  aste  H,  H'  con 
denti  dalla  parte  inter- 
na, i quali  s’ incastrano 
con  qnelli  d’ una  ruota 
dentata  collocata  fra  es- 
se : dando  alla  ruota  un 
moto  alternativo  di  rota- 
zione mercè  la  doppia 
manovella  MM',  si  fa  di- 
scendere e salire  a vi- 
cenda or  l'uno  or  l'altro 
de  due  stantuffi.  Le  camere  di  tromba  comunicano  fra  loro  e col 


centro  B del  piatto  di  cristallo  P ben  levigato , sul  quale  si  poggia 
il  recipiente  C. 


Il  provino  A serve  per  indicare  ad  ogni  istante  la  elasticità  del- 
1 aria  interna:  è formato  d'  una  campana  comunicante  con  le  ca- 
mere di  tromba  e col  recipiente  C per  mezzo  di  chiave:nel  suo  in- 
terno v’è  un  barometro  tronco,  o un  tubo  piegato  contenente  mer- 
curio nel  ramo  chiuso,  mentre  l’altro  è aperto. Allorché  la  elasticità 
dell  aria  e divenuta  minore  di  quel  che  richiederebbesi  per  fare  e- 
quilibrio  a questa  colonna  di  mercurio,  il  liquido  si  abbassa  ; se 
tutta  I aria  interna  fosse  tolta,  le  colonne  di  mercurio  si  paregge- 
rebbero  ne  due  rami.  Talvolta  si  usa  un  intero  barometro  per  os- 
servare 1 effetto  della  macchina  dal  primo  momento  di  sua  azione. 

Per  intendere  come  operi  la  macchina  in  sottrarre  l’ aria  dalla 
campana  C,  consideriamo  che  agisca  una  sola  camera  di  tromba,  e 
quindi  un  solo  stantuffo  S (fig.  125).  Questo  à un  foro  nella  sua 
spessezza  chiuso  dalla  valvola  d,  che  si  apre  di  basso  in  alto, è rite- 
nuto però  al  suo  posto  da  una  molla  a spirale.  È traversato  anche  a 
sfregamento  dall’asta  b che  finisce  in  giù  con  la  valvola  a,  ma  que- 
sta non  può  innalzarsi  che  un  pochissimo  per  l’impedimento  cagio- 
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nato  dal  ponto  di  fermata  c.  Il  foro  cui  corrisponde  la  valvola  asta- 
bilisce mercè  il  condotto  DIV  B comnnicazione  tra  la  camera  di 


Fig.  124. 

tromba  e ’l  recipiente.  Da  ultimo  la  chiave  E à due  fori  perpendi- 
colari l’uno  all’altro:  il  primo  nel  senso  del  condotto  DD*,  c però 


Fig.  125. 

girandola  convenevolmente  sì  può  aprire  e chiudere  la  comunica- 


Digitized  by  Google 


186  I.IBRO  (^IlARTO 

zionc  tra  il  recipiente  e la  tromba,  c si  costuma  intercettarla  fatto 
il  vuoto;  il  secondo  cliinso  dalla  caviglia  F permette,  quando  oc- 
corre, l’entrata  all’aria  esterna. 

Ciò  posto  , allorché  lo  stantuffo  S dalla  sua  posizione  infima  a- 
sccndc,  la  valvola  d è chiusa,  e la  valvola  a si  apre,  e però,  dispo- 
sta come  richiedesi  la  chiave  E,  l'aria  del  recipiente  C e del  con- 
dotto Diy  si  dilata  nella  camera  di  tromba,  occupandovi  lo  spazio 
che  successivamente  rimane  sotto  lo  stantuffo.  Per  converso  allor- 
ché esso  discende,  si  chiude  immediatamente  la  valvola  a,e  quindi 
l'aria,  ch’era  passata  nella  camera  di  tromba,  non  può  ritornare  nel 
condotto  e nel  recipiente;  ma  colà  per  gradi  si  comprime,  finché 
acquistata  elasticità  da  superare  la  pressione  atmosferica,  fa  forza 
contro  la  valvola;  e aH’aprirsi  di  questa  passa  nello  spazio  sopra  lo 
stantuffo  nella  camera  di  tromba,  il  quale  é sempre  in  libera  comu- 
nicazione coll’aria  esterna. Sollevando  di  nuovo  lo  stantuffo  il  tutto 
succede  come  prima,  e cosi  di  seguito.  Ad  ogni  colpo  di  stantuffo 
l'aria  diviene  sempre  più  rara  , e costantemente  con  la  medesima 
legge.  Infatti  supponiamo  che  la  capacità  della  camera  di  tromba 
sia  la  metà  di  quella  del  recipiente  C e del  condotto  Diy  insieme, e 
che  lo  stantuffo  nella  sua  corsa  percorra  tutta  la  lunghezza  della 
camera,  come  sempre  deve  accadere.  In  sollevarsi  la  prima  volta, 
l’aria  si  dilata,  e ’l  suo  volume  aumenta  nella  ragione  di  2 a 3 su 
quel  che  era,  e quindi  la  densità  diventa  due  terzi  di  quella  dell’aria 
libera.  AI  secondo  colpo  di  stantuffo  l’aria  residua  si  dilata  ugual- 
mente; e cosi  l'operare  della  macchina  consiste  nel  ridurre  ogni 
volta  la  densità  dell’aria  interna  ad  essere  uguale  a’due  terzi  della 
precedente.  Di  leggieri  però  si  comprende,  chesebben  sia  vero  che 
protraendo  l’azione  di  quella  si  rende  sempre  più  rara  e con  la  stessa 
legge  Taria  del  recipiente,  pure  non  si  giunge  mai  al  vuoto  perfet- 
to: poiché  a ciò  si  richiederebbe  che  ad  un  qualche  colpo  di  stan- 
tuffo tutta  l’aria  di  quello  passasse  in  fine  nella  camera. 

Ad  una  sola  camera  era  la  macchina  pneumatica, quale  fu  ideata 
da  Ottone  de  Gnerick  nel  1650.  Ma  dopo  i primi  colpi  di  stantuffo 
rendulasi  l’aria  del  recipiente  rara  abbastanza,  e però  considere- 
volmente meno  elastica  dell’aria  esterna,  richiedeasi  una  forza  in- 
gente per  sollevare  lo  stantuffo.  Fu  quindi  ideato  il  sistema  di  due 
camere  di  tromba  e due  stautufli  moventisi  alternamente  di  con- 
certo, sul  moto  de’quali  la  pressione  atmosferica  è senza  influen- 
za, poiché  mentre  si  oppone  airasceudcrc  d’uno  d essi  favorisce 
rabbassarsi  dell'altro. 
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Con  le  migliori  macchine  pneumatiche  il  mercurio  del  provino 
non  solo  non  si  pareggia  in  altezza  nelle  due  branche,  ma  rimane 
sempre  con  una  differenza  almeno  di  due  millimetri.  Ciò  avviene 
perchè  quando  l'aria  interna  è divenuta  rara  sino  a quel  ponto,  al- 
lorché si  abbassa  lo  stantuffo  quella  che  si  comprime  sott'esso  non 
à più  forza  di  sollevare  la  valvola  d,  e da  quel  momento  la  mac- 
china è senza  azione.  Belli  e poi  Babinet  ànno  ideato  un  ingegnoso 
perfezionamento,  mercè  il  quale  si  spinge  a tale  la  diminuzione  di 
elasticità  dell’  aria  da  equilibrarsi  a mezzo  millimetro  appena  di 
mercurio.  Esso  consiste  in  una  chiave  che  à un  doppio  effetto:  to- 
glie la  comunicazione  tra  una  tromba  e il  recipiente,  mentre  pone 
in  corrispondenza  le  due  trombe  fra  loro.  Così  una  delle  trombe 
sottrae  aria  dal  recipiente  e la  spinge  sotto  la  seconda,  dove  ac- 
quista densità  sufficiente  per  sollevare  la  valvola  dello  stantuffo  e 
si  spande  neH’aria  esterna. 

lJ$i  della  macchina  pneumatica.  Questa  macchina  è destinata 
non  solo  alla  dimostrazione  di  verità  fisiche,  ma  vien  pure  applica- 
ta a differenti  usi  tecnici  e sociali.  Ad  esempio  soprammodo  van- 
taggiosa è stata  la  idea  di  valersi  della  pressione  atmosferica  a 
muovere  il  convoglio  per  una  strada  ferrata,  quando  una  inclina- 
zione considerevole  rende  difficile  l'azione  delle  locomotive.S’ima- 
gini  fermato  sol  soolo  tra  le  due  rotaie  un  lungo  tubo  , nel  quale 
scorre  un  ampio  stantuffo  congiunto  al  primo  carro  del  convoglio: 
W|jMlla  parte  anteriore  del  tubo  si  faccia  il  vuoto  con  potente 
mipcbina  pneumatica  , la  pressione  atmosferica  sullo  stantuffo 
qiingerà  innanzi  l’intero  convoglio  con  forza  tanto  maggiore  quan- 
to è più  ampia  la  base  dello  stantuffo  , ed  il  vuoto  è più  perfetto. 
Il  tubo  presenta  una  fenditura  longitudinale  munita  di  valvole  di 
cuoio , che  restano  chiuse  ermeticamente  nella  parte  corrispon- 
dente al  vuoto,  e si  aprono  solo  per  dar  passaggio  all’asta,  che  u- 
nisce  il  carro  allo  stantuffo. 

Di  tale  natura  è il  sistema  di  strada  ferrata  detta  atmosferica 
imaginato  da  Clegg,  e messo  in  opera  per  superare  il  pendio  della 
strada  che  da  Parigi  mena  a Saint-Germain.  Dopo  un’  esperienza 
però  di  10  anni  è stato  ora  abbandonato , perchè  troppo  costosa 
riusciva  l’ azione  di  gigantesca  macchina  pneumatica  per  forza  di 
vapore;  guadagnano  l’erta  invece  le  locomotive  destinate  al  tra- 
sporto di  mercanzie.  Piirtuttavoita  dovrà  sempre  darsi  la  prefe- 
renza al  sistema  atmosferico , quando  si  abbia  una  forza  motrice 
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gratuita,  come  una  cascata  d’acqua,  per  produrre  il  vuoto;  e le  sa- 
lite fossero  insieme  risentite  e tortuose,  come  per  l’ordinario  suc- 
cede tra  le  montagne. 

Anche  una  specie  di  ufficio  di  posta  atmotferieo  è stato  messo  in 
atto  a Londra  per  la  distribuzione  rapida  delle  lettere  e de’paccbi,  fa- 
cendo comunicare  le  diverse  stazioni  di  posta  per  mezzo  di  tubi 
vuoti  con  entrovi  stantuffi  scorrevoli. 

Macchina  di  comprrMtone. Questa  macchina  produce  l’effettoop- 
posto  della  macchina  pneumatica.Serve,  come  l'indica  il  nome,  ad 
accrescere  la  densità  dell'aria  in  un  recipiente, e ciò  con  introdur- 
vene  una  quantità  novella.  La  costruzione  è la  stessa  di  quella,sol 
che  le  valvole  nelle  trombe  si  aprono  di  alto  in  basso.  Laonde  ad 
ogni  colpo  di  stantuffo  si  spinge  nel  recipiente  tant'  aria,  quanta 
ne  esiste  sotto  lo  stantuffo  ; e però  la  densità  va  crescendo  nella 
ragione  della  capacità  della  tromba  a quella  del  recipiente.Questo 
se  di  cristallo  è munito  tutt'intorno  di  rete  metallica  per  evitare  i 
danni  di  uno  scoppio;  e finalmente  in  luogo  del  provino  v'ò  un  ma- 
nometro generalmente  ad  aria  compressa. 

Applicazione  della  macchina  di  compressione  è il  fucile  a vento, 
dai  quale  l'aria  compressa  spandendosi  spinge  innanzi  a se  il  pro- 
iettile, come  operano  ne'fncili  ordinari  gli  aeriformi,  che  si  svilup- 
pano nella  combustione  della  polvere  da  sparo.  L'  aria  si  addensa 
nel  calcio  del  focile  mercè  una  tromba  di  compressione,  e vi  è trat- 
tenuta da  una  valvola,  che  si  apre  di  fuori  in  dentro  : poi  tolta  la 
tromba  si  unisce  con  vite  al  calcio  la  canna,  in  cui  è il  proiettile  : 
allo  scattar  d'una  molla  ne  sfugge  una  porzione  d'aria  con  empito, 
e trae  seco  il  proiettile.  Ma  l’ aria  vi  resta  pure  abbastanza  com- 
pressa da  operare  una  seconda  volta,  e una  terza;  e si  costruisco- 
no financo  de’fucili,  i quali  tirano  meglio  che  venti  colpi. 

AEROSTATICA. 

156.  CendiBlonI  d' equilibrio  de|[ll  aeriformi.  »Di- 

cesi  aeroitatica  il  trattato  dell’equilibrio  delle  sostanze  gassose,  e 
de’corpi  che  sono  in  esse.  Le  condizioni  d’equilibrio  d’un  aerifor- 
me sono  differenti  secondo  i due  casi  che  possiam  supporre  : 

l.°  Se  prescindiamo  dal  suo  peso,  come  si  può  sempre  quando 
ne  è piccola  la  quantità,  ed  è rinchiusa  in  un  recipiente,  la  condi- 
zione d’equilibrio  si  riduce  a questo  solo, che  la  forza  elastica  sia  u- 
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gnale  in  tuU'i  ponti,  e venga  distratta  dalla  resistenza  delle  pareti. 

2.°  Ma  se  trattisi  d'una  massa  pesante  estesa,  come  sarebbe  l'at~ 
mosfera,  la  sua  forza  elastica  deve  essere  la  medesima  per  tutto 
uno  strato  orizzontale  , e crescere  insieme  con  la  densità  appres- 
sandosi alla  superficie  della  terra.  Si  comprende  che  debba  esser 
cosi  rifiettendo  , che  ogni  strato  sostiene  il  peso  e la  pressione  di 
tutti  gli  strati  soprapposti.  Il  fatto  conferma  pienamente  la  teoria, 
e possiamo  assicurarcene  per  mezzo  del  barometro. 

Limite  dell' atmoif era.  Se  a tanto  minore  pressione  sono  sotto- 
posti gli  strati  atmosferici  a quanto  maggiore  altezza  si  elevano,  e 
la  tendenza  alla  espansione  è carattere  distintivo  degli  aeriformi 
limitata  solamente  dalla  pressione  che  sopportano,  parrebbe  che 
l'atmosfera  non  avesse  un  limite,  ma  dovesse  estendersi  nello  spa- 
zio indefinitamente.  Purtuttavolta  le  osservazioni  ci  assicurano  del 
contrario.  E però  convien  dire,  che  portate  le  molecole  a grande 
distanza  relativa  oltre  un  certo  termine  più  non  si  ripellano  ; in 
quella  guisa  medesima  che  cessa  del  pari  questa  forza  ripulsiva 
quando  le  molecole  grandemente  si  avvicinano,  ed  accade  il  cam- 
biamento di  stato,  la  liquefazione.  In  tale  condizione  non  più  ri- 
sentono gli  aeriformi  la  influenza  delle  forze  molecolari  termiche, 
e sono  sottoposti  solo  in  massa  all’azione  della  gravità  terrestre. 

La  forza  di  gravità  dell’  atmosfera  vien  contrastata  dalla  forza 
centrifuga,  che  si  sviluppa  nel  suo  moto  di  rotazione  con  la  terra, 
la  quale  si  aumenta  da’poli  ali’  equatore,  c cresce  con  la  distanza 
dalla  superficie  terrestre.  Sino  ad  una  certa  altezza  la  prima  delle 
due  forze  supera  la  seconda;ma  stante  che  andando  su  si  aumenta 
l’nna  e l'altra  s’impiccolisce,  si  giunge  finalmente  a tal  punto  che 
a vicenda  si  distruggano.  Colà  v’  è equilibrio.  Questo  limite,  oltre 
il  quale  l’atmosfera  non  può  estendersi,  si  calcola  pel  piano  dell’e- 
quatore ritrovarsi  a un’altezza  di  circa  36000  chilometri.  È desso 
il  suo  limite  teoretico. 

Nondimeno  la  diminuzione  di  densità  degli  strati  atmosferici  ne 
rivela  un’altezza  reale  incomparabilmente  minore,  dove  o più  non 
v’  è aria  atmosferica  , o non  potrebbe  dimostrarsene  la  esistenza 
con  alcuno  de’mezzi,  cui  la  scienza  à messo  in  nostro  potere.  La 
formolo  di  Laplace  (152)  potrebbe  prestarsi  a determinare  per  ap- 
prossimazione l’altezza,  a cui  l’aria  à forza  elastica  non  più  che  d’un 
millimetro,  la  quale  pareggia  quasi  il  vuoto  delle  nostre  migliori 
macchine  pneumatiche.  Supponendo  che  in  quell'  alta  regione  la 
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temperatara  sia  di  — 60”,  e le  altezze  de* due  barometri  0",760  e 
O^.OOl,  il  risultamento  del  calcolo  è 466ì^"',68.  Il  che  Terrebbe 
dire  la  spessezza  di  tutta  l'atmosfera  uguagliare  appena  un  cente- 
simo del  raggio  terrestre. 

157.  PrcMionI  degli  aerlfernal  na’  corpi  Immerat  ; 

boroneoplo.  Poiché  gli  aeriformi  sono  pesanti,  e le  loro  mole- 
cole mobilissime,  premono  con  le  stesse  leggi  de’liquidi  i corpi  im- 
mersi in  essi  ; e questi  tendono  a discendere  con  forza  uguale  al 
loro  peso , e a salire  con  forza  uguale  al  peso  del  volume  sposta- 
to. Laonde  si  avvera  per  gli  aeriformi  ugualmente  che  pe’liqnidi 

il  principio  di  Archimede  (131). 
Tale  perdita  di  peso  solTerta  da 
un  corpo  nell’  atmosfera  si  rende 
manifesta  mercè  l’apparecchio  no- 
mato baroKopio  (Gg.  126).  Esso 
componesi  di  due  sfere  metalliche 
A,  B,  r una  vuota  , l’ altra  piena , 
equilibrantisi  esattamente  agli  e- 
stremi  dell’asta  di  piccola  bilancia; 
e però  la  prima  à diametro  mag- 
giore della  seconda.Collocatolo  sot- 
to una  campana  sul  piatto  della 
macchina  pneumatica,  all’  operar- 
vi il  vuoto  si  turba  l’ equilibrio:  la 
sfera  A si  abbassa  , la  piena  B va 
in  alto.  Adunque  nel  vuoto  la  sfera  A pesa  più  di  B,  ossia  il  vero 
peso  di  A è maggiore  di  quello  di  B.  Esse  equilibravansi  nell’  aria 
non  perchè  i pesi  fossero  uguali , ma  per  la  perdita  maggiore  di 
peso  che  A solTriva  al  paragone  di  B,  corrispondentemente  all’ec- 
cesso del  volume  della  prima  su  quello  della  seconda. 

Di  qui  s’ inferisce  che  , allorquando  si  vuol  determinare  con 
precisione  il  peso  d’ un  corpo,  è necessario  aggiungere  al  suo  peso 
nell’aria  quello  di  egual  volume  di  aria  atmosferica. 

Equilibrio  de’corpi  immersi  nelC atmosfera.  Perchè  un  corpo  sia 
in  equilibrio  nell’atmosfera  è chiaro, che  il  suo  peso  deve  uguaglia- 
re quello  dell’  aria  spostata.  Si  rifletta  però,  che  se  il  volume  del 
corpo  è invariabile,  questo  equilibrio  sarà  anche  stabile  in  quanto 
alla  distanza  dalla  superGcie  terrestre,  a motivo  delle  densità  de- 
crescenti negli  strati  atmosferici.  Infatti  se  una  forza  il  menasse 


Fig.  12b. 
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negli  strati  piò  elevati, esso  tenderebbe  a discendere  per  la  perdita 
minore  del  sno  peso,  che  soiTrirebbe  in  au’  aria  più  rara;  e se  ve- 
nissi trasportato  in  basso,  tenderebbe  a salire  perchè  il  suo  peso 
sarebbe  diminuito  maggiormente  per  la  sottrazione  di  quello  d’un 
egnal  volume  d'aria  più  densa.  È ben  vero  che  anche  la  gravità  su- 
bisce variazioni,che  sono  funzioni  della  distanza  dalla  terra  (78,3"), 
ma  non  van  calcolate  al  confronto  di  quelle,  di  cui  ragioniamo.  In 
quanto  poi  alla  stabilità  di  equilibrio  relativamente  alla  posizione 
del  corpo  rispetto  alla  verticale,  le  condizioni  sono  le  medesime 
che  pe’  corpi  immersi  ne’  liquidi  (132)  ; il  suo  centro  di  gravità 
deve  trovarsi  al  di  sotto  di  quello  del  fluido  spostato.  E quindi  un 
corpo  omogeneo  non  può  avere  equilibrio  stabile  cosi  negli  aerifor- 
mi come  ne’liquidi;  poiché  comunque  esso  rivolgasi,  il  sno  centro 
di  gravità  e quello  del  fluido  spostato  coincidono  nell’  istesso  pun- 
to, e le  due  forze  scambievolmente  si  distruggono. 

Ma  se  il  volume  del  corpo  è variabile,  come  avverrebbe  se  fosse 
elastico  a pareti  estendibili,  la  cosa  procede  altrimenti.  Portalo  in 
alto,  il  sno  volume  cresce  al  diminuire  della  pressione  esterna,  e 
con  esso  anche  la  perdita  di  peso  ; e però  divenendo  sempre  più 
leggiero  seguita  ad  ascendere.  Se  vien  trasportato  invece  negli 
strati  inferiori,  per  l'aumento  di  pressione  diminuisce  di  volume, 
e il  peso  diventa  maggiore.  Non  occorre  dirlo , su  questi  principi 
è fondata  la  teoria  de’^foòi  aeroilatici.  , 

158.  Armatati. La  scoverta  degli  aerostati  sembra  dovuta  e nella 
idea  e nel  fatto  agl'italiani.  Imperocché  mettendo  da  banda  quanto 
riguarda  il  volo  con  ali  meccaniche  a somiglianza  di  uccelli  (*),  il 
P.  Francesco  Lana  da  Brescia  concepì  il  primo  il  disegno  del  po- 
tersi sostenere  in  aria  una  nave,  sebbene  con  l’artifizio  non  atto  a 
riuscire  deH’aggiunzione  di  globi  di  rame  a pareli  sottilissime  e 
vuoti,  i quali  senza  fallo  resterebbero  schiacciati  dalla  pressione  c- 
sterna  (**];  e '1  veneziano  Tiberio  Cavallo  membro  dell’Accademia 
Reale  di  Londra  innalzò  colà  nel  1781  un  palloncino  di  4 piedi  di 
diametro  riempiendolo  d’idrogeno,  secondo  che  ce  ne  assicura  il 
naturalista  Broussonet,  che  ne  fu  spettatore.  Purtuttavolta  i fratel- 
li Stefano  e Giuseppe  Montgolfier  fabbricanti  di  carta  e valenti  co- 

(*)  Giambattista  Dante  matematico  perugino  par  che  realmente  avesse 
spiccato  un  volo  dalla  sommili  d’una  torre  con  felice  successo  per  meno  di 
ali  posticce  nel  1640. 

(**)  Saggio  d’alcunc  esperienze  nuote.  Brescia  1670. 
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noscitorì  di  fisica  son  ritenuti  comunemente  come  inTentori  del- 
l’aeronawttca  per  la  pubblicità  dello  spettacolo  che  diedero  in  Àn- 
nonay  loro  patria  il  5 giugno  1783,  e per  la  fondata  speranza*  che 
offriva  il  loro  metodo  di  sollevare  nel  pallone  nomini  e cose.  Esso 
consisteva  nel  rendere  rara  col  riscaldamento  l'aria  interna,  e pe- 
rò senza  che  ne  diminuisse  la  elasticità,  anzi  accrescendola.  Que- 
sta prima  mongolfiera  era  di  carta  somigliante  ai  palloni  che  oggidì 
sollevansi  per  trastullo;  avea  altezza  di  35  piedi,  circonferenza  di 
100,  capacità  di  2SKK)  piedi  cubici:  il  peso  dell’  intero  sistema  del 
pallone  e del  sottoposto  fornello  era  di  550  libbre. 

Immediatamente  dopo  Charles  professore  di  fisica  in  Parigi  so- 
stituì l’idrogeno  aH’aria  rarefatta,  adoperando  seta  spalmata  di  ver- 
nice elastica  in  cambio  della  carta  con  parecchi  vantaggi;  invilup- 
po più  resistente  e non  alterabile  dalla  umidità,  evitato  il  pesante 
carico  del  combustibile,  rimosso  il  pericolo  d’incendio  , e soprat- 
tutto impiegata  una  forza  ascendente  assai  più  valida.  Infatti  alla 
temperatura  di  100  gradi  la  densità  dellaria  diminuisce  appena  di 
un  quarto,  mentre  l’idrogeno  ad  uguaglianza  di  temperatura  con 
l’aria  ne  è 14  volte  più  leggiero.  Ei  lanciò  il  suo  globo  nel  campo 
di  marte  il  27  agosto  1783. 

Il  21  settembre  di  quel  medesimo  anno  Pilàtre  des  Roziers  fò  un 
primo  saggio  a Versailles  d’innalzarsi  nella  mongolfiera  legata  con 
corda;  giunse  a Wi  piedi  di  altezza.  Il  21  novembre  volarono  la 
prima  volta  a mongolfiera  libera  Pilàtre  des  Roziers,  e ’l  marchese 
d’Arlandes  nel  giardino  de  la  Muette  presso  Parigi:  e ’l  dì  1 de- 
cembre  dal  giardino  delle  Tuilleries  Charles  e Robert  fecero  altret- 
tanto con  pallone  a idrogeno. 

Blanchard  col  dottor  leffries  il  7 gennaro  1785  fecero  i primi 
la  traversata  della  Manica.  Sollevatisi  a Douvres  discesero  a sten- 
to dopo  tre  ore  a Calais,  facendo  getto  di  tutto  per  fino  degli  abiti 
onde  rendere  più  lieve  il  pallone. 

Mal  consigliato  fu  l'avviso  di  unire  in  uno  il  doppio  sistema  ad 
aria  rarefatta  ed  infiammabile.  Pilàtre  des  Roziers  e Romain  in- 
nalzatisi con  mongolfiera  sottoposta  ad  un  pallone  con  idrogeno 
precipitarono  da  600  tese  di  altezza;  nè  altrimenti  finì  in  Bologna 
il  Zambeccari  uno  de’più  valenti  aeronauti  italiani. 

Al  presente  abbandonate  le  mongolfiere  non  si  usa  che  idroge- 
no. La  forma  ordinaria  è quella  d’una  pera  o d’una  sfera  sohiac- 
ciata.  II  capitano  Scott  preferì  quella  d'un  pesce.  L’inviluppo  è 
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formato  di  lunghe  strisce  di  stoffa  di  seta,  la  dimensione  delle  qua- 
li dipende  dalla  forma  trascelta:  si  cuciono  insieme  c poi  si  spal- 
mano di  vernice  d’olio  di  lino  o di  caoutchouc.  Tatto  il  pallone  «> 
coverto  d'una  rete  di  funi,  i cui  capi  terminano  inreriormente  in 
nn  cerchio,  al  quale  è legata  una 
gondola  per  ricevervi  i viaggiato- 
ri. Affili  di  osservare  la  direzione 
del  movimento  pende  dalla  navi- 
cella una  lunga  banderuola,  che  si 
volge  in  senso  opposto  al  cammino 
dell'aerostata;  e da  ultimo  v'è  una 
piccola  ancora  per  valersene  nelle 
circostanze  (fig.  1^.] 

La  forza  ascendente  dei  pallone 
è conseguenza  delle  sue  dimensio- 
ni, del  suo  peso  , e della  purezza 
del  gas  impiegato.  Il  pesod'un  me- 
tro cubo  d’idrogeno  a 0®  è 89  gr.; 
il  peso  d'un  metro  cubo  di  aria  at- 
mosferica è 1299  gr.;  quindi  la  for- 
za ascendente  d’  un  metro  cubo 
d'idrogeno  a traverso  I'  aria  è di 
1210  gr.  ; cioè  può  innalzare  un 
peso  maggiore  di  Ì2  ettogrammi. 

£ però  moltiplicando  1210  pel  nu- 
mero di  metri  cubici  di  gas  adope- 
rato, e togliendo  dal  prodotto  il  pe- 
so e del  pallone  e della  gondola,  la 
differenza  darà  la  misura  della  sua 
forza  ascendente.  Donde  sarà  age- 
vole calcolare  il  peso  di  cui  può 
venire  gravato.  Sovente  s’impiega 
1 idrogeno  carbonato,  che  serve  all’  illuminazione  ; questo  però  è 
assai  più  pesante  dell’idrogeno  puro:  à densità  variabile,  ma  il  peso 
medio  di  un  metro  cubo  è 688  gr.  ; quindi  la  sua  forza  ascendente 
è di  circa  611  gr.cioè  presso  a poco  la  metà  di  quella  dcH’idrogeno. 

Se  il  globo  aerostatico  fosse  chiuso  e affatto  pieno  di  gas  nel  mo- 
mento della  partenza,  salendo  in  regioni  d’aria  meno  elastica,  la 
pressione  interna  supererebbe  la  esterna,  e sempre  più  per  gradi, 
Giordano — Voi.  I. 
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(li  tal  che  ne  verrebbero  senza  fallo  di  gravi  accidenti.  Per  ciò  si 
riempio  solo  di  due  terze  parti,  e nella  salita  l’idrogeno  dilatando* 
si  Tinisce  di  gonfiarlo.  Il  pallone  di  sotto  à un’apertura  per  la  quale 
l'aeriforme  comunica  con  l’aria  esterna;  ne  à pure  un’altra  di  so- 
pra, ma  chiosa  esattamente  con  valvola,  la  quale  per  mezzo  di  u- 
na  corda  prolungantesi  fino  alla  gondola  pnò  esser  regolata  dall’ae- 
ronauta. £i  l’apre,  permettendo  l’uscita  a porzione  del  gas,  quan- 
do fosse  troppo  tesa  la  parete  del  pallone,  o quando  per  discende- 
re volesse  renderlo  men  leggiero.  Ma  il  venir  giù  accadrebbe  con 
le  leggi  della  discesa  dc’gravi,  o più  veramente  sarebbe  un  preci- 
pitare. E peni  la  navicella  è munita  di  zavorra,  che  è un  carico  di 
fina  sabbia,  della  quale  si  va  alleggiando  gradatamente  il  sistema 
durante  la  calata.  Può  anche  a tal  fine  introdursi  nel  pallone  del- 
l'idrogeno serbato  compresso  in  un  recipiente.  Da  ultimo  si  adope- 
ra al  medesimo  scopo  il  paracaduta,  che  ò una  specie  di  larga  om- 
brella, ideato  da  Montgolfiere  usato  la  prima  volta  da  Blanchard 
in  Parigi  il  2 marzo  1784.  Nel  salire  esso  è avvolto  e legato  con 
corda  che  passando  per  la  gola  d’una  puleggia  va  a terminare  alla 
gondola.  Ilecisa  questa  corda,  il  paracaduta  si  spande  liberamente, 
e per  la  resistenza  che  incontra  dall’aria  in  ragione  della  sua  am- 
piezza tempera  la  velocità  della  discesa. 

Vano  è riuscito  finora  ogni  tentativo  per  dirigere  gli  aerostati. 
Blanchard  il  2 marzo  1784  usò  le  ali  al  pallone;  Morveau  e Ber- 
trand il  25  aprile  dello  stesso  anno  credettero  giovarsi  di  remi;  e 
poi  furon  proposti  e vele  e razzi  e eliche,  e macchine  mosse  dal 
vapore  o dall’elettrico.  Ma  ogni  sforzo  è rinscito  sempre  a nulla  , 
chè  di  quanto  più  potenti  apparecchi  si  vuoi  disporre  per  vincere 
la  enorme  resistenza  opposta  dall’aria  ad  una  mole  immensa,  tan- 
to più  ne  cresce  il  peso,  e però  nella  medesima  ragione  se  ne  del>- 
bono  aumentare  le  dimensioni  e quindi  la  resistenza.  Non  dirò  a*~ 
iolutamentt  impottibilt,  come  avea  definito  Charles,  l’arte  di  diri- 
gere il  pallone,  ma  ancor  troppo  da  noi  lontano  è quel  rivolgimen- 
to che  ne  verrebbe  in  ogni  maniera  di  nsi  sociali  (*),  e per  fermo 
non  riposto  in  alcuno  dei  mezzi  imaginatì  sino  a questo  di. 

(•)  Per  darne  un  saggio,  fu  adoperato  sovente  un  aerostatalegato  con  cor- 
da per  investigare  dall’alto  con  cannocchiale  i movimenti  d'un  campo  nemi- 
co, e l’aeronauta  ne  trasmetteva  le  osservazioni  per  mezzo  di  biglietti,  che 
scorrevano  lungo  la  corda.  La  prima  volta  il  generale  lourdan  si  valse  con 
profitto  di  questo  artifizio  alla  battaglia  di  F'eurus  nel  1794. 
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Non  rimano  dunqne  che  abbandonarsi  alle  correnti  aeree.  Non- 
dimeno poiché  queste  ànno  per  l’ordinario  svariate  direzioni  e fra 
loro  contrarie  a differenti  altezze,  converrebbe  sollevarsi  sino  a 
raggiungere  quella  ette  é diretta  pel  verso  desiderato,  e.  seguirla 
orizzontalmente  sino  a oltrepassare  d'alquanto  il  termine  del  viag- 
gio; allora  poi  discendendo  s'incontrerebbe  la  corrente  opposta, 
in  balia  della  quale  toccherebbesi  la  meta. 

I più  famosi  viaggi  aerei  furono  quello  di  Biot  c Gay-Lussac 
per  commissione  dell'Istituto  di  Francia  nel  1803  sollevatisi  all'al- 
tezza di  4000  metri,  e quello  di  Gay-Lnssac  solo  nel  1804  Gno  a 
7016  metri:  questi  partito  dal  Conservatorio  delle  arti  c mestieri 
calò  presso  Rouen  percorrendo  in  sei  ore  circa  30  leghe.  Anche 
più  in  aito  giunsero  Briosclii  e Green.  Un  silenzio  profondo,  so- 
lenne, circonda  il  solitario  aeronauta  a si  enorme  distanza  dalla 
terra,  di  cui  sovente  gl’involano  la  vista  le  sottoposte  nuvole  : il 
cielo  sovrastante  prende  mia  tinta  azzurro-carica  andante  al  nero. 
Gay-Lnssac  riferì  regnarvi  tale  una  secchezza  che  carta  e perga- 
mena s’incartocciavaiio  come  per  azione  di  fuoco  : il  termometro 
che  segnava  sul  suolo  31°  C , discese  a — ^9°,5,  e ’l  barometro  a 32 
centimetri:  la  respirazione,  e la  circolazione  del  sangue  stranamen- 
te si  accelerarono  a segno,che  la  pulsazione  delle  arterie  si  accreb- 
be da  66  Gno  a 120  per  minuto. 

AERODISAniCA. 

159.  Cantoni  del  moto  desti  aeriformi.  Diciamo  aero- 
dinamica  il  trattato  del  movimento  degli  aeriformi  stessi,  e di  quel- 
lo che  essi  producono. Un  aeriforme  si  muove,  1°  per  moto  comu- 
nicato, 2°  per  la  sua  propria  elasticità. 

Molo  comunicalo,  ventilatori.  Un  solido,  un  liquido,  che  muo- 
vasi in  un’atmosfera  gassosa,  comunica  parte  di  sua  velocità  alle 
molecole  di  questa,  e '1  moto  si  propaga  tanto  più  lungi  quanto  so- 
no maggiori  la  massa  movente  e la  sua  velocità,  ossia  la  intensità 
della  forza  motrice.  Diconsi  ventilatori  le  macchine  ordinate  a 
porre  l'aria  in  moto  per  comunicazione.  Il  più  semplice  di  tutti  è 
il  ventaglio. 

II  ventilatore  a forza  centrifuga  (fig.  128)  si  compone  d'un  tam- 
buro cilindrico  fisso  ,\B,  entro  cui  mercè  un  sistema  di  ruote  den- 
tate si  volge  rapidamente  con  moto  di  rotazione  l'albero  EF,  a cui 
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sono  impiantate  le  ale  G,  G,  G..;  queste  rotando  determinano  an- 
che l’aria  che  è nel  tamburo  a girare,  la  quale  per  forra  centrifu- 
ga tende  ad  allontanarsi  dal- 
l’asse. Laonde  se  l'uno  de’due 
£ fondi  à de’fori  verso  la  perife- 

ria, che  mettono  nel  condot- 
to D,  e l’altro  fondo  per  un’a- 
pertura C verso  il  centro  co- 
Fig.  128.  mnnica  liberamente  coll’  aria 

esterna  , si  determinano  due  correnti  indefinite  ; la  prima  u- 
scente  per  D,  la  seconda  entrante  per  C.  E però  questo  ventilato- 
re serve  ugualmente  così  per  lanciare  un  copioso  flusso  di  aria  on- 
de alimentare  per  esem- 
pio un  forno  di  fusione, 
che  per  aspirare  esala- 
zioni infette  da  una  mi- 
niera, mettendo  in  co- 
municazione il  forno  col 
condotto  D , la  miniera 
con  l'apertura  C. 

É pure  un  ventilatore  a 
forza  centrifuga  lo  stru- 
mento destinato  a netta- 
re il  frumento  dalle  pol- 
veri e da’filetti  di  paglia 
Fig.  129.  (fig.  129).  Il  frumento  si 

colloca  nella  tramoggia  B,  dal  cui  fondo  aprentesi  a brevi  inter- 
valli cade  poco  per  volta.  La  corrente  d’  aria  cagionata  dalle  pa- 
lette rotanti  A,  A,  A,  A scaccia  via  le  impurità,  le  quali  sfuggono 
per  CEF,  e ’l  frumento  nettato  perchè  più  pesante  scorre  per  CD. 

La  tromba  è un’altra  maniera  di  ventilatore,  che  si  usa  ne  pa^ 
si  di  montagna,  dove  si  può  disporre  d’una  cascata  d’acqua.  E 
formato  d’un  lungo  tubo  AC  (fig.  130),  del  quale  la  estremità  su- 
periore, che  si  può  chiudere  a piacere  con  la  valvola  E,  comuni- 
ca con  un  serbatoio  d’acqua;  questa  vi  si  precipita  trasportando 
seco  aria,  cui  puranco  aspira  pe’fori  A,  A...  che  sono  lateralmen- 
te al  tubo.  L’altra  estremità  fa  capo  ad  una  cassa  B tutta  chiusa, 
nella  quale  l’aria  vien  compressa;  ne  occupa  costantemente  la  ca- 
vità supcriore,  e tende  a fuggirne  pel  condotto  D,  che  la  guida  ad 
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ua  fornello,  o dove  altro  che  sia.  L’acqua  si  versa  pereuiieniealu 
dal  canale  C. 

160.  Movlment*  degli  aerlfÌBriiil  in  virtù  dell»  pro- 
pri» elasticità.  Anche 


It-.  i .1  H 


Lil-l'rt  •-  ' 'J.tJi, 


prescindendo  dal  cangia- 
mento di  temperatura  un 
gas  dilTondesi  in  uno  spa- 
zio vuoto,©  contenente  aria 
più  rara.  Abbiasi  aria  in  un 
recipiente  con  un  foro:  una 
delle  due  pressioni,  o la  c- 
sterna  o la  interna, sia  quel- 
la dell’  atmosfera  , 1’  altra 
maggiore  o minore.  La  ve- 
locità dello  scolo  dipende* 
dall’  eccesso  d’  una  pressio- 
ne sull’altra. 

Principio  di  Torricelli 
applicalo  agli  aen’/brim'.Può 
calcolarsi  questa  velocità 
considerando  il  gas  come  un 
liquido  ugualmente  denso, 
il  quale  sia  sottoposto  a una 
pressione  pari  alla  dilTereu- 
za  di  quelle,  che  corrispon- 

dono  alle  due  pressioni  interna  ed  esterna.  Ossia  convien  cer- 
care l’aitezza  d’una  colonna  liquida  avente  la  densità  del  gas,  e 
il  peso  uguale  alla  pressione  che  produce  lo  scolo  ; la  velocità 
richiesta  sarebbe  quella  , cui  un  corpo  acquisterebbe  cadendo  da 
questa  altezza.  Vogliamo  determinare  a mo’di  esempio  la  ve- 
locità, con  che  l’aria  a 0°  e alla  densità  ordinaria  si  precipita  nel 
vuoto:  poiché  la  pressione  di  O,”  76  mercurio  equivale  a una  co- 
lonna d'acqua  di  10,"'  33  , e la  densità  dell’aria  è 0,0013  di 
quella  dell’  acqua  , ne  segno  , che  una  colonna  d’ aria  equiva- 


lente in  peso  a 76  centimetri  di  mercurio  avrebbe 


IO""  ,33 
0,0013 


di 


altezza,  ossia  metri  7946.  Or  cadendo  un  corpo  da  questa  altezza 
nel  vuoto  acquista  velocità  di  394,'"81  per  1";  anche  questaèdun- 
que  la  velocità  con  coi  penetra  nel  vuoto. 
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Constguens»  td  apylicOiiuni.  Da  questi  prtiicipt  s'iufcriscono  lo 
verità  seguenti: 

1".  Un  atriform»  a temperatura  costante  sfugge  sempre  nel  ww- 
to  con  la  slessa  velocità  a qualunque  pressione  i sottoposto;  o però 
ia  quantità  di  gas  che  esce  in  un  dato  tempo  è proporzionale  alla 
sua  densità,  e quindi  alla  pressione.  Questa  costanza  di  velocità 
non  à più  luogo  se  il  gas  si  versa  nello  spazio  vuoto  d'un  recipien- 
te limitato;  nel  quale  caso  le  prime  porzioni  di  aeriforme  che  l' oc- 
cupano temperano  ia  velocità  della  corrente;  e l’altezza  della  co- 
lonna generatrice  della  velocità  sarebbe  proporzionale  alla  diffe- 
renza di  forza  elastica,  e però  decrescerebbe  perennemente. 

2®  Le  velocità,  con  cui  si  precipitano  nel  vuoto  differenti  gas, 
sono  nella  ragione  inversa  delle  radici  quadrate  di  loro  densità. 
Poichò  le  altezze  generatrici  delle  velocità  sono  nella  ragione  in- 
versa delle  densità,  e le  velocità  sono  proporzionali  allo  radici 
quadrate  di  queste  altezze. 

3.®  JVello  scolo  degli  aeriformi  v'i  contrazione  della  vena  come 
pe'liquidi  (141}.  Infatti  volendo  assicurarsi  con  la  esperienza  del- 
la verità  dei  teoremi  spettanti  alla  velocità  del  movimento  dei  gas 
può  usarsi  il  seguente  apparecchio,  che  vien  detto  gassometro;  ed  è 
affatto  il  medesimo  che  si  usa  per  la  distribuzione  del  gas  destinato 
alla  illuminazione  delle  città  , a meno  che  in  questo  caso  le  di- 
mensioni ne  sono  incomparabilmente  maggiori.  Introducasi  1’  ae- 
riforme in  una  grande  campana  cilindrica  sospesa  sull'  acqua  per 
mezzo  di  una  corda  , che  passa  per  la  scanalatura  d'  una  girella, 
e Giiisce  con  pesi  atti  a stabilire  l'equilibrio.  Alla  sommità  di  quel- 
la v’ò  un  appendice  , dove  collocare  successivamente  lamine  sot- 
tili con  fori  di  differenti  diametri  e tubi  di  svariale  dimensioni;  v'è 
inoltre  un  manometro  per  conoscere  la  pressione  del  gas  interno. 
Caricando  ia  campana  di  nuovi  pesisi  obbliga  l’aeriforme  ad  uscir- 
ne; il  volume  di  gas  fluito  in  un  dato  tempo  siai^omenta  dalla  im- 
mersione della  campana,  e dividendo  quel  volume  per  la  sezione 
dcU’oriflzio  s'inferisce  la  velocità.  Or  da  150  esperienze  condotte 
a questo  modo  nell'aria  atmosferica  Daubuisson  concluse,  ebe  la 
velocità  reale  ò minore  della  teorctic.i,  o che  perciò  la  vena  aeri- 
forme si  contrae  come  una  vena  liquida.  Il  coefficiente  di  contra- 
zione è 0,.  6o  se  l’orifìzio  è in  parete  sottile,  0,93  se  l’orifìzio  fini- 
sce con  un  tubo  cilindrico  corto  , e fìiialincnte  U,  95  se  il  tubo  è 
alquanto  slargato.  È poi  di  gran  lunga  minore  la  velocità  dello  sco- 
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lo  per  lunghi  tubi  addizionali , c tanto  più  quautu  è maggiore  la 
loro  lunghezza,  più  piccolo  il  diametro  e più  grande  la  velocità. 

4®.  Reazione  prodotta  dal  flusso  degli  aeriformi.  Le  pressioni  ca- 
gionate sulle  pareti  del  recipiente  da  un  aeriforme  rinchiusovi  scam- 
bievolmente si  elidono  perchè  uguali  ed  opposte;  ma  sfuggendo  il 
gas  da  un  orifìzio  manca  colà  la  pressione,  e’I  recipiente  si  muove 
in  direzione  opposta,  in  tutto  come  accado  nello  scolo  de’  liquidi 
(127).  È questa  la  cagione  del  rinculare  le  armi  da  fuoco  , e del 
muoversi  per  tanti  versi  i razzi  ’e  i fuochi  da  gioia.  Nell’  alto  di 
bruciare  la  polvere  da  sparo  si  svolgono  in  copia  sostanze  aerifor- 
mi, le  quali  spandendosi  premono  da  ogni  lato  le  pareti  dello  spa- 
zio in  cui  sono  racchiuse.  La  parete  meno  resistente  è sempre  for- 
mala dal  proiettile;  questo  cedendo  fugge  con  impeto,  ed  è spinta 
pure  l’arma  in  senso  inverso;  ma  la  sua  velocità  è tanto  minore  di 
quella  del  proiettile,  di  quanto  la  sua  massa  ne  è maggiore. 

Allo  stesso  principio  direazionesembra  che  debbano  attribuirsi 
i movimenti  di  traslazione  e di  rotazione  sull’acqua  della  canfora, 
del  potassio,dei  frammenti  di  sughero  imbevuti  d'etere  e somiglian- 
ti, che  Dutrochet  vorrebbe  spiegare  per  l'azione  di  una  forza  alla 
quale  à dato  nome  di  epipolica. 

5®.  Si  determina  una  corrente  aeriforme  più  o meno  valida  con 
uno  di  questi  due  mezzi*,  o aspirando  o comprimendo.  A questo  ri- 
ducesi  l’opera  del  io/pe«o.  Esso  consiste  in  due  lamine  piane  trian- 
golari per  l’ordinario  di  legno  , che  terminano  con  manico  da  un 
lato,  e dall’altro  fan  capo  allo  stesso  tubo  in  forma  di  cono  tronco 
allungato;  lateralmente  poi  sono  congiunte  con  larga  striscia  flessi- 
bile di  pelle  cosi,  che  al  loro  discostarsi  resta  fra  esse  uno  spazio 
piramidale  tutto  chiuso.  Una  delle  due  lamine  à un  foro,  cui  è appli- 
cata di  dentro  una  valvola  di  cuoio:  allorché  una  forza  allontana  le 
due  lamine,  si  opera  il  vuoto  tra  esse, l’aria  esterna  apre  la  valvola 
e vi  penetra  ; e per  converso  allorché  quelle  si  avvicinano  , 1’  aria 
compressa  chiude  la  valvola,  e sfugge  pel  tubo  di  uscita. Si  ottiene 
a questo  modo  una  corrente  d'aria 
intermittente. 

Se  vuoisi  disporre  invece  d’  una 
corrente  continua  , si  adopera  il 
mantice  a doppio  vento  (fìg.  131). 

Son  tre  lamino  unito  con  pelle  in  Fig.  131. 

modo  da  comporre  due  scompartimenti  C,F  ; duo  di  quelle  ànno 
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manichi  A,B:  la  prima  à pnrc  un’  apertura  con  valvola  D che  si 
apre  in  dentro,  e la  seconda  à una  simile  apertura  con  valvola  E, 
la  quale  stabilisce  una  comunicazione  tra  i due  scompartimenti 
C,  F;  finalmente  quest’ultima  mette  al  tubo  d’uscita  G , dal  quale 
l’aria  deve  essere  lanciata.  Ciò  posto , quando  si  allontanano  i due 
manichi  A,  B,  la  valvola  D si  ap/e,  l’altra  E si  chiude , e l’ aria  e- 
sterna  penetra  in  C;  al  contrario  quando  i manichi  si  avvicinano  D 
si  chiude,  E si  apre,  e l’aria  passa  nello  scompartimento  superiore 
F.  E poiché  una  molla  o un  peso  tende  sempre  ad  abbassare  la  ter- 
za lamina  del  soffietto,  l’aria  sfugge  continuamente  dal  comparti- 
mento F pel  condotto  G.  Se  i moti  alternativi  dei  manichi  con  ra- 
pidità si  sDccedono  , la  corrente  con  questo  doppio  soffietto  è ab- 
bastanza regolare. 

Sul  medesimo  principio  è fondata  la  costruzione  delle  grandi 
macchine  destinate  alla  circolazione  dell’  aria  nelle  miniere.  Per 
produrre  l’aeramento  nelle  famose  miniere  di  Hartz,  affin  di  evita- 
re l’attrito  degli  stantuffi  come  nelle  ordinarie  macchine  pneuma- 
tiche , v’  è una  macchina  aspirante  composta  d’  un  bilanciere  o- 
scillanle,  alle  estremità  del  quale  sono  sospese  due  campane  mu- 
nite di  valvole.  Esse  alternamente  s’immergono  in  vasche  d’ac- 
qua, alle  quali  fan  capo  due  condotti  comunicanti  con  la  cavità 
della  miniera  ; e così  aspirando  e premendo  cagionano  la  voluta 
circolazione. 

161.  Motori  aerodinamlel.  Impiegare  una  forza  a porre  l’a- 
ria in  movimento  per  farla  agire  sopra  una  macchina,  sarebbe  ope- 
razione così  assurda,  come  quella  di  attingere  acqua  per  formarne 
una  cascata  che  agisca  sur  un  motore  idraulico.  Ma  far  passare 
nelle  macchine  la  quantità  di  lavoro  che  possiede  l'aria  moventcsi 
da  sé,  è cosa  ben  ragionevole  , e vale  altrettanto  che  1’  uso  della 
forza  motrice  d’una  corrente  o d’una  cascata  naturale. 

V’à  due  maniere  di  macchine  mosse  dai  vento:  le  une  per  azione 
diretta  prendono  un  moto  di  traslazione;  le  altre  non  cangiano  po- 
sto, ma  acquistano  moto  alternativo  o di  rotazione. 

Sono  della  prima  specie  le  vele  , il  motore  più  semplice  usato 
nella  navigazione  ; cioè  grandi  superficie  piane  , cedevoli , atte  a 
svolgersi  e restrignersi  a piacere,  e a collocarsi  in  diverse  dire- 
zioni secondo  il  bisogno.  La  direzione  del  moto  dipende  non  pure 
da  quella  del  vento,  ma  anche  dalla  posizione  delle  vele  e dcH’as- 
se  della  nave.  Se  la  superficie  delle  vele  è perpendicolare  all’asso 
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della  nave  , la  pressione  del  vento  normale  alle  vele  cagiona  nn 
molo  progressivo  nella  medesima  direzione.  Ma  se  la  direzione  del 
cammino  deve  essere  altra  da  quella  del  vento  , è necessario  che 
le  vele  sien  disposte  obbliquamedte  all’asse  delia  nave, e che  pure  in- 
clinata cada  sovr’esse  la  direzione  del  vento. Allora  la  pressione  del- 
l’aria.che  non  può  non  esìere  perpendicolare  alle  vele,  cagiona  un 
mote  delia  nave  obbliqno  alla  sua  direzione  : l’angolo  di  queste  due 
direzioni  può  giungere  sino  a 60°  nelle  circostanze  più  favorevoli. 

Di  macchine  &sse  ve  n’à  parecchie,  e fra  le  altre  la  più  comune 
il  mulino  a vento  à raggiunto  la  sua  maggior  perfezione.Esso  com- 
ponesi  d’un  asse  leggermente  inclinato  all’orizzonte , 10  a 15  gra- 
di, poiché  la  direzione  del  moto  dell’aria  per  l’ ordinario  non  è o- 
rizzontale,  ma  leggermente  inclinata  alla  superficie  terrestre.  Al 
suo  estremo  sono  impiantate  quattro  braccia  perpendicolari  tra 
loro  e all’asse,  e munite  di  vele.  L’asse  può  volgersi  cosi , che  il 
piano  di  rotazione  delle  vele  riesca  sempre  parallelo  alla  direzione 
del  ventò.  L’ esperienza  à insegnato,  che  per  conseguire  dal  moto 
d'un  mulino  il  maggior  lavoro  utile  è necessario  ne  sia  tale  la  velo- 
cità, che  il  numero  dei  rivolgimenti  in  un  minuto  sia  doppio  del  nu- 
mero di  metri  percorsi  dal  vento  in  un  secondo. 

Comecché  vi  sieno  da  per  tutto  correnti  aeree  a disporne  per  a- 
zione  di  macchine , delle  quali  e potenza  e numero  non  avrebbero 
limiti  di  sorta,  purluttavolta  la  ineguaglianza  ed  incertezza  del  lo- 
ro moto  pari  alla  cagione  che  lo  produce,  le  rendono  assai  meno 
vantaggiose  delle  macchine  mosse  dall’acqua  di  tal  che  solamente 
in  mancanza  di  motori  idraulici  si  ricorre  agli  aerodinamici. 

AZIORE  DEGLI  AERIFORMI  TRA  LORO  E CO'  LIQUIDI  E CO’  SOLIDI. 

162.  Me«eolHinento  degli  aeriformi.  Gli  aeriformi  a 
contatto,  anche  quando  non  esercitano  azione  chimica  1’  uno  sul- 
l’altro si  comportano  ben  altrimenti  da  quello  che  fanno  liquidi  di 
varia  densità  versati  nel  medesimo  recipiente.  Questi  in  equilibrio 
si  dispongono  a strati  secondo  l’ordine  del  loro  peso  specifico  (129 
4*],  quelli  si  mescolano  completamente.  Ecco  una  serie  di  espe- 
rienze, che  dimostrano  cotale  elTusioue  degli  aeriformi. 

1.  Berthollet  riempiti  due  globi  a chiave, l'uno  d'idrogeno  l’altro 
di  acido  carbouico,alla  medesima  pressione  e temperatura,soprap- 
pose  il  primo  al  secondo.  Quindi  collocò  questo  sistema  ne’sotter- 
ranui  doll’Osservatorio  di  Parigi,  dove  mai  non  accade  alterazione 
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di  calore;  e quando  fu  stabilito  l'equilibrio  di  temperatura,  aprì  le 
chiavi  de'globi  per  mettere  in  comunicazione  i due  aerilormi.  Co- 
mecché l’inferiore,  l’acida  carbonico  , fosse  meglio  che  22  volte 
più  pesante  deU'idrogeno,  pure  dopo  breve  tempo  I duo  gas  eransi 
mescolati,  e in  ciascun  globo  furono  trovate  eguali  proporzioni  di 
acido  carbonico  e d’idrogeno. 

Saggiati  ugualmente  altri  aeriformi  non  esercitanti  scambievole 
azione  chimica,  fu  osservato  per  tatti  lo  stesso  fenomeno.  A que- 
sta tendenza  espansiva  de’gas  a contatto  deve  attribuirsi  la  costan- 
za nelle  proporzioni  di  azoto  e di  ossigeno  nell’  aria  atmosferica  a 
tutte  le  altezze  a cui  è stata  raccolta  per  sottoporla  ad  analisi. 

2.  Se  pongasi  a contatto  dell'atmosfera  una  campana  coiftenente 
un  aeriforme,  dopo  qualche  tempo  la  campana  sarà  vuotata  intera- 
mente di  quel  gas,  e si  troverà  piena  invece  di  aria  atmosferica.È 
questa  una  conseguenza  di  quel  primo  fatto  ; nò  può  avvenire  al- 
trimenti, poiché  essendo  indefinita  l’atmosfera,  nel  mescolamento 
non  vi  sarà  omogeneità  fuorché  nel  caso  della  completa  dispersio- 
ne del  volume  gassoso  limitato. 

S.SilTatta  tendenza  degli  aeriformi  a mescolarsi  opera  ugualmen- 
te attraverso  corpi  porosi,  infatti  se  una  campana  abbia  di  sopra 
un’apertura, che  chiudesi  con  gesso  recentemente  impastato  e pri- 
ma di  far  presa,  c collocatala  sull’acqua  vi  s'introduca  un  aerifor- 
me, questo  ne  sfugge,  e nella  campana  trovasi  come  per  l’ innanzi 
sola  aria  atmosferica.  Dopo  un  qualche  tempo  se  interrompesi  l’a- 
zione,si  scopre  che  la  quantità  di  aria  penetrata  nella  campana  è al 
gas  uscito  nella  ragione  inversa  delle  radici  quadrate  delle  densità. 
Tali  esperienze  però  non  riescono  ugualmente, qualunque  corpo  po- 
roso si  adoperi;  se  questo  è permeabile  ad  un  solo  de’  due  aerifor- 
mi, esso  unicamente  il  traversa,  cd  accresce  la  tensione  dell’altro. 
Così  se  legato  l’orifizio  a una  vescica  piena  d’aria,  e bagnatala  in- 
tro'ducasi  in  una  campana  con  acido  carbonico,  questo  vi  penetra, 
la  vescica  cresce  di  volume  gonfiandosi  e finisce  col  creparsi.  Le 
ultime  due  esperienze  son  dovute  alle  ricerche  di  Graham. 

1G3.  Anaorblmento  degli  aerifortul  operato  dal  li- 
quidi. Gli  aeriformi  messi  a contatto  dc’liquidi  ne  sono  assorbiti, 
li  penetrano,  e impropriamente  si  dice  che  vi  si  sciolgono. Le  leggi 
che  regolano  questo  assorbimento  scoperte  da  Henry  di  Manche- 
ster e da  Dalton  sono  le  seguenti: 

1*.  i volumi  attorbili  sono  sempre  gli  stessi  per  un  medesimo  gas 
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« per  un  mtdtiitno  liquido , purché  rimanga  cotlanle  la  temperatu- 
ra, a qualunque  pressione  il  gas  i sottoposto',  o poiché  varia  la  den- 
sità come  la  pressione,  possiam  dire  altrimenti  che  le  quantità  as- 
sorbite sono  proporzionali  alla  pressione;  e che  i costante  la  ragio- 
ne tra  le  densità  del  gas  assorbito  e delC  atmosfera  gassosa  sovra- 
stante. Ad  esempio  i volumi  aeriformi  cui  un  volume  di  acqua  as- 
sorbe a temperatura  e pressione  ordinaria  sono 


azoto 

o.oas 

cloro 

3 

acido  solforoso 

60 

ossigeno 

0,040 

cianogeno 

2.5 

gas  ammoniaco 

450 

acido  carbonico  1 

gas  soIGdrico  4 

acido  cloridrico 

480 

2*.  Le  quantità  di  gas  assorbite  diminuiscono  col  crescere  della 
temperatura,  ed  in  ragione  molto  più  rapida  deU'aumcnto  di  quella. 
Alla  temperatura  della  ebollizione  d’uu  liquido  tutti  gli  aeriformi 
ne  sfuggono  presso  che  interamente. 

3*.  La  quantità  d’ogni  aeriforme,  che  può  estere  assorbitada  una 
stessa  massa  liquida,  è indipendente  dalla  natura  e dalie  quantità  di 
altri  gat  insieme  assorbiti. 

Riesce  agevole  applicare  le  leggi  esposte  alla  spiegazione  de’fatti 
seguenti.  Se  in  un’atmosfera  d' un  qualunque  aeriforme  ritrovasi 
un  liquido  che  ne  è saturato , al  diminuire  della  pressione  una 
parte  se  ne  svolge  , e sfuggirebbe  tutto  se  la  pressione  divenisse 
nulla.  Inoltre  introdotto  il  liquido  in  uno  spazio  vuoto  limitato  si 
svolge  dell'aeriforme  una  parte,  finché  l’atmosfera  formatasi  eser- 
citi pressione  , sotto  la  quale  sarebbe  assorbito  quello  che  ancor 
rimaue  nel  liquido.  Quando  poi  non  un  aeriforme  solo  , ma  un 
miscuglio  di  parecchi  sovrasta  a un  liquido,  ciascuno  d’essi  sarà 
assorbito  come  se  fosse  solo,  giusta  la  frazione  di  pressione  , che 
gli  è dovuta;  così  l'aria  atmosferica  essendo  formata  a un  dipres- 
so di  4;5  azoto,  ossigeno,  l' acqua  assorbisce  i due  aeriformi 
nelle  stesse  proporzioni.  Da  ultimo  se  un  liquido  , che  à assorbito 
un  aeriforme  vien  collocato  in  atmosfera  gassosa  differente  e in- 
deCnita,  il  gas  assorbito  si  svolge  tutto  , e 'I  liquido  s' impadroni- 
sce del  secondo. 

Cade  qui  in  acconcio  il  seguente  fatto  del  Marianini.  Questi  la- 
sciò cadere  in  una  provetta  con  acido  carbonico  una  bolla  for- 
mata di  soluzione  di  sapone:  la  bolla  rimase  qualche  tempo  a gal- 
leggiare suli'acido  carbonico  perchè  più  denso,  ma  poi  man  mano 
preseutò  due  fenomeni  in  apparenza  opposti:  gradatamente  crebbe 
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di  Tolamc,  c s'iminersc  sempre  più  sino  a discendere  al  fondo. La 
spiegazione  però  ne  è evidente.  Lo  strato  di  soluzione  formante 
l'inviluppo  della  sfera  galleggiante  imbevutosi  di  acido  carbonico 
k)  esalava  nell’interno  di  questa,  e perciò  ne  cresceva  il  diametro 
eoa  la  tensione;  ed  inoltre  la  sfera  diveniva  più  pesante  tra  per  l’a- 
cido introdottosi  e per  quello  assorbito  dalla  sua  soluzione. 

161.  Aaaorbimento  deftli  aeriformi  operato  da’ so- 
lidi. Anco  i solidi  sono  atti  ad  assorbire  gli  aeriformi , e massi- 
mamente quando  di  per  se  sono  molto  porosi , o riduconsi  in  pol- 
vere. Le  quantità  assorbite  sono  dilTerenti  per  ciascun  solido  , c 
per  ciascnn  aeriforme  : crescono  pure  con  la  pressione  , diminui- 
scono coir  aumento  del  calore  a segno  , che  a temperatura  più  o 
meno  elevata  si  svolge  tutto  l’aeriforme  assorbito.  Quindi  il  meto- 
do da  seguire  nel  saggiare  il  potere  assorbente  d’un  corpo  : prima 
si  scaldi  perchè  emetta  ogni  sostanza  gassosa,  e poi  s’introduca  in 
campana  graduata  sul  mercurio  contenente  il  gas,  su  cui  si  speri- 
menta: questo  è assorbito,  e ’l  mercurio  ascende  nella  campana. 
Cosi  Saussure  determinò  i volumi  aeriformi  assorbiti  da  un  volu- 
me di  carbone  di  bosso,  c sono  segnati  qui  appresso: 


idrogeoo 

1,78 

gas  solfìdrico 

35 

azoto 

• 7,50 

acido  solforoso 

(iS 

ossigeno 

0,25 

arido  cloridrico 

85 

acido  carbonico 

35 

gas  ammoniaco 

90 

d’onde  rilevasi  che  non  anno  relazione  con  le  gravitò  spcciGchc. 

Fontana  scopri  questo  potere  nel  carbone,  Saussure  e parecchi 
altri  lo  estesero  a tutt’i  corpi  porosi.  Doebereiner  il  rinvenne  puro 
e validissimo  ne'  più  densi  corpi  che  esistono  in  natura  l'iridio  e’I 
platino,  ridotti  però  allo  stato  di  spugne.  Il  platino  spugnoso  assor- 
bisce meglio  che  200  volte  il  suo  volume  d’ossigeno. 

Da  questo  potere  assorbente  de*  corpi  porosi  traggono  origine 
due  loro  singolari  proprietà. 

1.*  Forza  catalitica.  Gli  aeriformi  assorbiti  possono  giungere  a 
tale  Qu  grado  di  condensazione  da  risentire  l’influenza  dell’affinKà, 
e si  combinano  insieme  chimicamente  senza  che  il  corpo  poroso 
prenda  alcuna  parte  nella  composizione.  Quest’azione  di  presenza 
fu  attribuita  ad  una  forza  detta  catalitica.  Cosi  a contatto  della 
spugna  di  platino  si  combinano  ossigeno  c idrogeno  , ossigeno  c 
azoto,  idrogeno  e azoto , e ne  nascono  acqua , acido  azotico  , gas 
ammoniaco. 
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2.*  Svolgimento  di  calore,  lampada  idrojilatinica.  Poiché  ogni  con- 
densazione cagiona  innalzameiilo  di  tomperatara,  si  à pure  svolgi-  ' 
melilo  di  calore  quando  i gas  sono  assorbiti;  il  quale  sovente  giu- 
gno a tale  da  produrre  arroventamento  e combustione.  Questa  è la 
cagione  delie  combustioni  spontanee  , cui  va  soggetto  il  carbone 
allorché  vien  serbato  a lungo  in  fìnissima  polvere.  Così  pure  si  ar- 
roventa la  spugna  di  platino  , che  à virtù  di  assorbire  più  intensa 
d'ogni  altro  corpo  poroso,  c però  l'ingegnosa  applicazione  fattane 
nella  lampada  idropln Unica.  Essa  consiste  in  un  vase  All  (lig.i:)2) 
contenenleacqua  con  un  decimo  di  acido 
solforico.  Sovr’  esso  vien  collocato  il  co- 
verchio  metallico  AC  , il  quale  nel  cen- 
tro à un  foro  comunicante  inferiormente 
con  una  campana  , in  cui  è .sospeso  un 
pezzo  di  zinco  D,  c di  sopra  à una  chia- 
vetta a molla  EF  con  un  tubo  di  uscita 
orizzontale.  Messo  il  coverchio  al  suo 
posto  c aperta  la  chiave  , sfugge  dalla 
campana  l’ aria  che  vi  si  contiene,  e an- 
dando l'acqua  acidiilata  a contatto  dello 
zinco  si  svolge  idrogeno.  Chiusa  poi  la 
chiave,  il  gas  imprigionato  nella  campana  ^ 

preme  sulla  superficie  dell’acqua:  il  livello  di  questa  si  abbassa  fin- 
ché lo  zinco  non  sia  più  a contatto  del  liquido,  ed  ascende  all'ester- 
no. Laonde  neiristaiitc  in  cui  si  apre  la  chiave,  la  pressione  del  li- 
quido esterno  obbliga  il  gas  a sfuggire  con  getto  orizzontale,  il  qua- 
le incontra  la  spugna  di  platino  contenuta  nella  gabbia  G I'  arro- 
venta e s'accende  ('). 

APPARECCHI  NB’QUALI  LO  SCOLO  DE’l.IQnDI  È MODIFICATO 
DALLA  PRESSIONE  ATMOSFERICA. 

1C5.  InflnrnxM  «Irlli»  prrsudone  atmosirerlca  nella 
Mola  del  llqnldl.lii  trattare  dello  scolo  dei  liquidi  non  abbia- 
mo tenuto  conto  della  pressione  atmosferica  (112).  Ma  grande  de- 

(*}  Alcune  avirrteozc  per  allontan.ire  o:;ni  pericolo  nell’uso  di  tanto  utile 
marrbinetla.e  per  ridonare  allaspugn.i  di  pialino  l’attività  che  perde  talvolta, 
si  rinvengono  nelle  annotazioni  da  me  apposteai  Primi  elementi  di  chimica 
del  Rcgnault.  Napoli  1855. 
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ve  essere  la  parte  , che  questa  vi  prende,  e i teoremi  dimostra- 
ti àn  lungo  solamente  quando  lo  dne  pressioni  atmosferiche  sulla 
snperCcie  di  livello  c sulla  sezione  del  foro  si  pareggiano.  Se  le 
due  pressioni  non  sono  uguali,  sarà  modificata  la  velocità;  anzi  per 
questa  ineguaglianza  di  pressione  potrà  avvenire  un  movimento  in 
quelle  circostanze,  nelle  quali  il  liquido  resterebbe  in  equilibrio. 
E che  sia  cosi,  introducasi  nell’acqua  un  tubo  aperto  ai  dne  lati  : 
quella  sale  nel  suo  interno  all’  istesso  livello  che  all’  esterno.  Ma 
se  aspirisi  di  dentro , l' acqua  sale  di  quanto  la  pressione  esterna 
supera  l' interna  : c poniamo  che  aspirando  si  giungesse  a torre 
tutta  r aria  dal  tubo,  e questo  fosse  lungo  abbastanza,  l’ acqua  a- 
scenderebbe  sino  a 32  piedi  per  fare  equilibrio  a tutta  intera  la 
pressione  dell’atmosfera. E per  converso  solTiando  nel  tubo, il  livello 
interno  si  abbassa  per  I’  aumento  della  pressione  interna;  e allor- 
chà  questa  pressione  giunge  a superare  la  esterna  di  tanto,  quan- 
t’è  il  peso  della  colonna  d’ acqua  che  trovasi  nella  parte  immersa 
del  tubo  , r aria  spinta  di  dentro  non  pure  vuota  intera- 
mente il  tubo  d’acqua,  ma  n’csce  di  sotto,  e gorgoglian- 
do attraverso  la  massa  liquida  ascende. 

Di  qui  si  comprende  1'  azione  di  quel  tubo  da  saggio 
(fig.  133)  detto  comunemente  il  fadro,destinato  a torre  da 
un  serbatoio  piccola  quantità  di  liquido  per  farne  esperi- 
mento. S’immerge  tutto  in  esso, e poi  turatolo  di  sopra  se 
ne  solleva  pieno  di  liquido:  operando  all’istesso  modo,  ma 
dopo  averne  immersa  solo  una  porzione,  ne  fluirebbe  al- 
quanto di  liquido  finché  la  parte  rimastavi  insieme  con 
r aria  interna  divenuta  più  rara  eserciti  una  forza  pre- 
mente uguale  a quella  dell’atmosfera.  In  ambo  i casi  tat- 
to il  liquido  vien  giù  pel  proprio  peso  in  quel  che  si  to- 
Fig.  133.  glie  il  dito  , poiché  allora  l'atmosfera  esercita  pressione 
uguale  anche  di  sopra. 

Se  colai  tubo  avesse  grande  diametro,  il  fatto  non  riuscirebbe  ; 
poiché  la  colonna  liquida  non  resterebbe  unita,  e l'aria  esterna  pe- 
netrandovi la  farebbe  tutta  versare.  Con  ciò  si  spiega  quel  volgare 
esperimento  del  colmare  d’acqua  un  bicchiere,  e poi  applicata  una 
carta  aU’orilizio  capovolgerlo;  la  carta  non  à altro  uffizio  che  di  te- 
nere unita  la  colonna  d’acqua:  questa  non  cade  perla  sola  pressio- 
ne atmosferica,  che  si  esercita  di  basso  in  alto  contro  la  carta;  iic 
é argomento  il  prendere  questa  all'  esterno  superficie  concava* 


* 
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Possiamo  fonnolarc  dnnqne  così  la  inflocnza  della  pressione  atmo- 
sferica sul  moto  dei  liquidi.  Se  le  preuioni  tono  nulle,  o ugualidai 
due  Ioli,  nulla  é pure  la  influenza;  allorehè  retlando  una  delle  due 
prettioni  uguale  alla  prettione  almotf erica,  V altra  ne  diventa  mag- 
giore 0 minore  , ti  sarà  movimento  proporzionale  alla  differenza 
delle  prettioni. 

Seguono  le  prove  e le  applicazioni  di  questa  legge. 

166.  Sifone.  Consiste  il  tifone  in  un  tubo  ABC  (fìg.  134)  pie- 
gato ad  arco  o comunque  al- 
trimenti con  due  lati  ineguali 
paralleli  oppur  no , ma  rivolti 
pel  medesimo  verso  ; ed  è de- 
stinato a vuotare  di  liquido  un 
recipiente  senza  forarlo  nè  in* 
clinarlo.La  più  corta  branca  A 
immergasi  nel  liquido  da  tra- 
vasare, e poi  si  aspiri  per  la 
estremità  C,  il  che  diccsi  adescare  il  sifone;  il  liquido  ascendendo 
per  A riempirà  il  sifone,  e cominccrà  a versarsi  per  C .*  cessando 
allora  di  aspirare,  avrassi  uno  scolo  continuo,  il  quale  durerà  fin- 
ché il  livello  nel  recipiente  non  si  sarà  abbassato  al  di  sotto  dcH'o- 
ri6zio  del  sifone.  La  spiegazione  ne  è evidente.  La  pressione  at- 
mosferica in  A determina  il  liquido  a salire  per  AB,  e favorisce  lo 
scolo:  per  converso  la  stessa  pressione  si  esercita  nel  punto  C,  e 
si  oppone  allo  scolo.  Queste  due  pressioni  sono  uguali;  ma  la  pri- 
ma deve  sostenere  una  colonna  minore  di  liquido,  la  seconda  sor- 
regge una  colonna  più  alta;  e però  la  pressione  sul  liquido  interno 
vince  la  esterna,  e ’l  liquido  scorre.  Si  valuta  la  dilTeren/ad’  al- 
tezza delle  colonne  liquide  nei  due  rami  con  protrarre  la  supei'fì- 
cie  di  livello  AD:  la  colonna  DC  misura  la  velocità  dello  scolo. 

Qualunque  altro  modo  si  usi  per  riempire  il  sifone  varrà  ugual- 
mente a metterlo  in  azione  : capovoltolo  ad  esempio,  e colmatolo 
se  ne  chiudono  gli  estremi  A,  C,  per  riaprirli  quando  A pesca  nel 
liquido.  Afiìn  di  rendere  meno  incommoda  l’aspirazione,  verso  l’e- 
stremo C del  ramo  lungo  s’ innesta  un  tubo  tnn  ; si  aspira  per  n , 
chiuso  il  foro  C,  che  si  apre  quando  la  branca  DC  è piena. 

Dalla  esposta  teoria  è agevole  dedurre  le  seguenti  illazioni. 

1".  Se  le  branche  del  sifone  fossero  uguali,  al  cessare  dell’aspi- 
razione il  liquido  resterebbe  in  equilibrio  nel  sifone  pieno,  per  es- 
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sere  ugaali  cosi  le  pressioni  deH'aria  ai  doe  lati,  come  le  colonne 
liquide  da  essa  sostenute. 

2®.  Se  il  braccio  esterno  fosse  più  corto  deU’interno,  cessata  l’a- 
spirazionc  il  liquido  tornerebbe  nel  serbatoio  A ; poiché  dovendo 
la  pressione  esterna  sorreggere  una  colonna  minore  varrebbe  più 
che  la  pressione  interna,  cui  si  oppone  una  colonna  più  alta. 

3®.  In  uno  spazio  vuoto  il  sifone  non  opera  ; e se  dopo  averlo 
riempito  si  collocasse  al  suo  posto,  il  liquido  pel  suo  proprio  peso 
parte  ritornerebbe  nella  vasca  A,  parte  si  verserebbe  per  C. 

4®.  È pure  senza  effetto  il  sifone  , ove  la  porzione  di  tubo,  che 
risponde  alla  vasca  A, e sollevasi  sul  livello  del  liquido, sia  più  alta 
di  quanto  richiedesi  ad  equilibrare  la  pressione  atmosferica. 

Coppa  di  Tantalo;  largenti  intermittenti.  La  vasca,  cui  si  dà  il 
nome  di  coppa  di  Tantalo,  perchè  sarebbe  vano  sperare  che  l’ac- 
qua, comunque  in  copia  versatavi , giungesse  mai  a colmarla  , Sk 
un  foro  nel  fondo , al  quale  con  sughero  o altrimenti  è applicato 
un  sifone  (fig.  135).  Versatavi  dell'acqua,  questa  vi  rimane  Gnchè 
il  suo  livello  AB  non  raggiunge  il  punto  cul- 
minante C del  sifone, che  si  adesca  da  se  me- 
desimo; allora  comincia  lo  scolo  e conti- 
nua insino  a che  la  estremità  del  ramo  cor- 
to pesca  nel  liquido.  Può  sostituirsi  al  sifone 
un  tubo  dritto  (fig.  136]  aperto  ai  due  èstre- 
roi,  e coverto  con  una  campanina  chiusa  in 
aito  e con  in  giù  un  foro  da  un  lato  : con  sif- 
fatta disposizione  il  tubo  dritto  rappresenta 
una  delle  branche  del  sifone  , e 1'  altra  vien 
formata  dallo  spazio  che  rimane  tra  esso  e la  campana. 


Fig.  13K. 


monte  una  cavità  A 


In  questi  casi  il  sifone  cagiona  uno  scolo 
intermittente  ; poiché  dopo  essersi  vuotato 
all’  intutto  il  liquido  cessa  di  fluire  , e rico- 
mincia quando  il  livello  raggiunge  di  nuovo 
il  punto  culminante  C.  Laonde  al  sifone  ope- 
rante a questo  modo  si  fa  ricorso  per  dare 
spiegazione  di  quelle  sorgenti  naturali , che 
diconsi  intcrmittcnt», allorché  i periodi  ne  so- 
no regolari , come  diremo  nella  fisica  ter- 
restre. Suppongasi  difatti  nell’  interno  del 
tutta  chiusa  (fig.  137),  in  cui  raccolgonsi  le 
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acque  piovaticcc , che  s’ infiltrano  pei  terreni  permeabili,  o per 
le  fenditure  esistenti  negli  strati  superiori.  Da  questo  cotal  serba- 
toio sorga  una  specie  di  canale  fino  a certa  alterca  , c poi  ripie- 
gandosi in  giù  a modo  di 
sifone  vada  a terminare  in 
B.  È chiaro  , che  quando 
il  livello  dell’acqua  ascen- 
dente nella  cavità  e nel 
condotto  sarà  pervenuta  al 
punto  culminante  C,  quel- 
la si  verserà  perCB  dando 
origine  ad  una  sorgente  ; Fig.  137. 

questa  si  arresterà  allorché  nel  serbatoio  il  livello  si  sarà  abbas- 
sato sino  all’  altezza  dell’  apertura  B , per  ricominciare  non  pri- 
ma che  abbia  raggiunto  novellamente  il  punto  C. 

167.  Filtro  w prcMNionc  roMuntr.  Il  fillrare  consiste  in 
obbligare  un  liquido  a traversare  una  carta, 
o altro  corpo  a fitto  tessuto  o permeabile  ; re- 
stano sul  filtro  le  sostanze  sospese  nel  liquido 
che  ne  turbavano  la  trasparenza  , e questo  ne 
stilla  limpido  di  sotto.  Ma  se  trattisi  d'un  li- 
quido volatile,  fuggirebbe  in  vapore  da  un  fil- 
tro aperto  , ed  allora  si  usa  ì'  apparecchio  di 
tposlametUo  (Dg.l38).  Esso  compoiiesi  deli’ai- 
lunga  B con  sopra  un  foro  a turacciolo  sme- 
rigliato, e avente  in  giù  una  chiave  C;  viene 
introdotta  a sfregamento  nell’orifizio  d’ una 
bottiglia  A:  inoltre  ànno  entrambe  una  secon- 
da tubolatura  , e tra  esse  il  tubo  mn.  Ciò  po- 
sto , si  aggiusti  del  cotone  o dell’amianto  nel 
collo  dell’  allunga,  vi  si  versi  il  liquido  da  fil- 
trare, e si  applichi  il  turacciolo  a smeriglio;  aperta  allora  la  chia- 
ve , incomincia  tosto  a stillarne  il  liquido  chiaro.  Ma  ben  presto 
cesserebbe  lo  scolo  tra  pel  condensarsi  dell’aria  nella  bottiglia  A, 
e pel  rarefarsi  di  (jnella  dell  allunga  B.  Perchè  ciò  non  avvenga,  si 
è aggiunto  il  tubo  nm  : l’aria  spostata  dalle  gocciole  cadenti  nella 
bottiglia  va  a supplire  il  difetto  di  pressione  di  quella  che  si  rarefà 
nell  allunga,  e la  operazione  continua  a pressione  costante. 

Anche  impiegando  il  filtro  ad  aria  libera  fa  bisogno  Ulvolta  della 
Giordano  — Voi.  1.  U 


Fig.  i38. 
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disposixione  pedale  rappresentata  nella  fig.  139.  Riempito  di  li- 
quido il  filtro  A ed  il  pallone  B,  si  capovolge  quest’ultimo  e si  so- 
vrappone a quello  cosi , che  il  suo  orlo  sia 
immerso  nel  liquido.  Quando  il  livello  nel 
filtro  si  abbassa,  penetra  dell’  aria  nel  pallo- 
ne, e ne  esce  altrettanto  di  liquido.  Cosi  il 
filtro  è sempre  pieno  , e la  filtrazione  è ac- 
compagnata costantemente  dalle  medesime 
condizioni. 

168.  I^ampade  a aerbatala  latera< 

Ir.  Riesce  agevole  intendere  come  serbisi 
costante  il  livello  del  combustibile  nelle  tan- 
te maniere  di  lampade  a serbatoio  laterale, 
come  in  quella  alla  Locatelli,  nel  quinquet  e 
somiglianti.  Il  serbatoio  è cilindrico,  e l’a- 
pertura  ne  è chiusa  con  valvola, la  quale  por- 
ta in  fuori  sporgente  un’  asta  : riempitolo  di 
olio,  e chiusa  la  valvola,  si  capovolge  e s'in- 
troduce in  una  cavità  comunicante  mercè  un 
Pig.  1.10.  tubo  leggermente  inclinato  col  becco  , nel 
quale  è il  lucignolo.  Si  apre  la  valvola  per  l'Incontro  dell’  asta  col 
fondo,  e rimane  sempre  aperta  finché  non  si  alza  il  serbatoio;  ma 
il  liquido  non  si  versa  per  la  pressione  atmosferica  sul  livello  nel 
becco.  Intanto  per  capillarità  ascende  il  combustibile  pel  lucigno- 
lo : e quando  ne  rimane  vuota  la  estremità  inferiore  del  becco, 
r aria  penetra  nel  serbatoio  e ne  sfugge  altrettanto  di  olio. 

Somigliante  è la  maniera  di  azione,  che 
si  avvera  nel  calamaio  a livello  eoelante  e 
nel  vate  da  far  bere  gli  uccelli.  Il  primo 
(fig.  140)  è un  serbatoio  chiuso  con  un  tu- 
bo AB  congiunto  a gomito  e comunican- 
te coll'aria  esterna.  Nell’atto  di  riempirlo 
d’inchiostro  inclinandolo  dal  lato  del  serbatoio,  l’aria  n’  esce,  e poi 
la  pressione  esterna  ve  ’l  mantiene. Ma  consumato  con  l’oso  il  liquido 
nel  tubo  AB,ed  abbassato  in  esso  il  livello  al  disotto  del  gomito  A, 
una  bolla  d'aria  penetra  nel  serbatoio,e  ne  fa  uscire  altrettanto  di  li- 
quido; e cosi  di  seguito.  11  vantaggio  di  questa  forma  è riposto  in 
ciò,  che  non  essendo  a contatto  dell’aria  la  maggior  parte  dei  li- 
quido , con  difficoltà  muffa  o si  svapora.  Uguale  in  tutto  è la  co-  ' 


Fig.  140. 
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strnzione  e l’agire  del  rase  da  far  bere  gli  nccelli,  sol  che  l’aspi- 
razione cagionata  dal  rolatile  esanrisce  l’acqua  nel  tubo  inaino  al 
gomito,  c il  rimanente  procede  com’è  detto.  V'ò  pure  un’altra  spe- 
cie di  calamaio  a livello  costante,  che  dicesi  a tromba,  la  costru- 
zione del  quale  si  fonda  piuttosto  sulla  teoria  de’vasi  comunican- 
ti. Esso  componesi  d’un  serbatoio  cilindrico  S (flg.  141)  comuni- 
cante da  un  lato  col  tubo  o vaschet- 
ta AB:  è scorrevole  nel  serbatoio , la- 
sciando anche  dello  spazio  intorno,un 
cilindro  di  porcellana  C raccomandato 
a una  verga  avente  un  maschio  di  vi- 
te in  alto:  la  chiocciola  è nell’interno 
del  bottone  G Gasato  alla  sommità  del 
coverchio  ; e però  girando  il  bottone 
per  un  verso  o per  1’  altro  si  può  sol- 
levare 0 abbassare  il  cilindro  C.  Or 
poiché  pel  coverchio  D à libero  acces- 
so l’aria  esterna,  e v’è  piena  comuni-  •‘'•K- 

cazione  tra  la  vaschetta  c ’l  serbatoio,  è chiaro  che  in  entrambi  è 
lo  stesso  il  livello  del  liquido  : e però 
volgendo  come  conviene  il  bottone  D^s' 
determina  una  maggiore  o minore  im- 
mersione del  cilindro  C,  e quindi  si  por- 
ta il  livello  B all'altezza  che  piace. 

1C9.  FontaniA  ln(rrml((en(e. 

Un  serbatoio  C (Gg.  142)  con  orifìzio  in 
alto  chiuso  da  turacciolo  smerigliato  à 
nel  basso  vari  becchi  D,  D, . . pe’  quali 
può  fluirne  I’  acqua,  di  che  è pieno 
a certa  altezza.  Vien  traversato  da  un 
tubo,  che  lo  sostiene  , e col  suo  orlo^  in- 
feriore tagliato  obbliqnamente,  a sbieco, 
si  avvicina  assaildapprcssoa  un  bacino  B: 
questo  bacino  nel  centro  à un  foro  più 
strctto,che  non  è la  somma  delle  sezioni 
de’becchi  D,  D... 

Da  principio  1’  acqua  scaturisce  pel 
proprio  peso  dai  becchi  D,  D...,  poiché  _ 

si  pareggiano  le  due  pressioni  interna  e esterna  * ma  cadendo 
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iu?l  bacino  B una  quantità  di  liquido  maggiore  di  quella  che  può 
uscirne  pel  sno  foro  centrale,  il  livello  vi  si  alza  , e intercetta 
la  comunicazione  tra  I'  aria  del  serbatoio  C e la  esterna.  Quel- 
la dilatasi,  e quando  la  sua  pressione  diunita  al  peso  del  liquido  G 
è minore  della  pressione  esterna,  lo  scolo  si  arresta. Continua  intan- 
to a versarsi  acqua  dal  bacino  B;  il  sno  livello  si  abbassa,  e in  modo 
da  stabilire  di  nuovo  comunicazione  tra  l’interno  e Testerno;  per 
che  cresciuta  la  elasticità  dell’aria  C,  lo  scolo  si  rinnovella.  È bel- 
lo osservare  che,  quando  vien  meno  il  getto  liquido,  sollevasi  una 
colonna  d'acqua  nel  tubo  che  sostiene  il  serbatoio,  e con  ciò  si  ren- 
de sensibile  l’eccesso  della  pressione  esterna  sulla  interna;  nell’atto 
poi  di  ricominciare,  ascende  l’aria  gorgogliando  attraverso  quella 
colonna,  la  quale  aU'istantc  si  deprime.  La  durata  delle  intermit- 
tenze dipende  dalla  relazione  tra  la  sezione  del  foro  nel  bacino  B, 
c quelle  dei  becchi  di  scolo. 

170.  eoiitaiite,Ta«e  di  Mar  lotte.  Il  vose  diMariot- 

le  (fìg.  143]  consiste  in  un  serbatoio  con  foro  in  alto  chiuso  da  tu- 
racciolo smerigliato,  e con  uno  o 
più  fori  laterali  A,  B,  C.  Riempi- 
tolo interamente  di  acqua , ed 
applicato  il  turacciolo,  si  apre  da 
principio  un  solo  qualunque  de’fo- 
ri  laterali  : è chiaro  che  1’  acqua 
non  potrà  sgorgarne  impedita  dalla 
pressione  atmosferica , che  ope- 
ra solo  all’  esterno.  Ma  se  apriara 
due  fori.  A,  B,  la  pressione  at- 
mosferica agisce  pure  ugualmente 
in  essi  di  fuori  in  dentro  , ma  de- 
ve sostenere  colonne  d’  acqua  ine- 
guali, in  A minore  , maggiore  in  B : l’ aria  esterna  dunque  pene- 
tra bolla  a bolla  per  A , e introdottasi  determina  uno  scolo  per  B. 
Questo  avviene  con  velocità  costante  (143,4‘)  corrispondente  all’al- 
tezza liquida  AB  , finché  il  livello  non  sarà  disceso  al  di  sotto  del 
foro  A;  stante  che  la  pressione  atmosferica  sorregge  da  se  il  liqui- 
do del  serbatoio  al  disopra  del  foro.  Più  veloce  dunque  fluirebbe 
l'acqua  se  fosse  maggiore  la  distanza  tra  il  foro  d’entrata  dell'aria, 
e quello  d'uscita  del  liquido;  come  ad  esempio  se  chiuso  il  foro  B 
si  aprono  A e C : la  velocità  corrisponderebbe  all’  altezza  AC.  Oa 
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nltimo  se  apransi  coatemporaneamente  i tre  oriBil  A,  B,  C,  sarà 
più  copiosa  la  corrente  di  aria  entrante  per  A,  e due  getti  liquidi 


sgorgheranno  insieme  pe’  due  fori  B n 

e C,  ma  con  yelocità  inegnali  dovute  I 

alle  altezze  AB,AC.  I 

Al  vase  di  Mariotte  si  pnò  dare  c L 
anche  la  forma  della  fig.  IM.All’ori- 
fizìo  superiore  si  aggiusti  un  tubo  a-  j| 

parto  ai  due  estremi, e si  lasci  un  so-  ^ 
lo  foro  laterale  B.Essendo  il  vase  pie*  1 U 
no,  e la  estremità  itiferiore  A del  tu-  i I 
ho  al  di  sopra  di  B,  l’aria  esterna  pe-  I I 
netrerà  per  quella,  e si  avrà  in  B un  1 
getto  con  velocità  costante,  perchè  || 

riipmidentealla  distanza  verticale  tra  1)  — il-i -j 

i due  ponti  A eB,6nchè  il  livello  non  |j 
si  sarà  abbassato  al  disotto  del  pun- 
to  A.  Adunque  siffatta  disposizione 

è vantaggiosa  per  variare  la  velocità  dello  scolo  con  rendere  il  tu- 
bo scorrevole  nel  sughero.  Che  se  A di-  * 

scendesse  alla  medesima  linea  orizzonta-  pa 

le  del  foro  B,  lo  scolo  si  arresterebbe  ; e 9''^ 

se  andasse  anche  più  giù  , penetrerebbe  9 

qualche  bolla  d’  aria  per  B , e alquanto  j j - 

jacqua  s'introdurrebbe  per  A nel  tuboj  ^****3*^ 

171.  Oette  ausnapillsiBito.  In  tutti  -<(j  ^ S 
gli  ordigni  descritti  sin  qui,  avviene  io 
scolo  0 pel  peso  del  liquido  quando  da 
•mbo  1 teti  l’atmosfera  esercita  intera  la 
ma  pressione , o perchè  questa  da  un  la- 
to  è minore.  Accade  altrettanto  se  la  _# 
pressione  da  un  lato  eguaglia  quella  del-  I ; jl:  m 

Tatmosfera , e dall’  altro  ne  è maggiore: 
e inoltre  se  l'oriGzio  è in  alto,  il  getto  sarà 
lampillante.  Vediamone  degli  esempi. 

- 1.®  Fontana  di  eomfret$ione.  Essa 
eomponesi  di  un  vase  K (6g.  145)  con  ' Fig^' 
pareti  ben  resistenti , ai  cui  orifizio  si  unisce  a vite  una  8°' 
liera  di  metallo  con  chiave  G.  Questa  porta  inferiormente  un 
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(ubo,  che  si  protrae  6u  quasi  al  fondo  del  vase,  e in  alto  si  può 
innestare  a vite  con  una  tromba  premente  A.  Kiempito  il  serba- 
toio di  acqua  fino  a certa  altezza  , ad  ogni  colpo 
di  stantuffo  vi  si  caccia  tant’  aria  quanta  è la 
capacità  della  camera  di  tromba;  la  quale  si  vede 
gorgogliare  per  H attraverso  l’acqua, e va  ad  ac- 
crescere la  densità  di  quella  che  sovrasta  al  li- 
quido. Ciò  fatto,  se  chiusa  la  chiave  si  toglie  via 
la  tromba  , e in  sua  vece  si  pone  un  becco  ad 
uno  o più  fori,  e poi  si  apre  la  chiave,  ne  verrà 
su  un  getto  zampillante.  È chiaro  che  esso  per- 
vcrrebbe|ad  un'altezza  di  tante  volte  metri  16,33, 
di  quante  atmosfere  la  elasticità  dell’aria  interna 
supera  la  esterna;  ma  per  le  cagionialtrove  espo- 
sto (143,2)  rimane  assai  più  basso.  Inoltre  da 
principio  il  getto  c più  alto,  ma  lo  divieo  sempre 
meno  per  gradi,  spandendosi  l’aria  interna  nello 
spazio  lasciato  dall’acqua  che  ò spinta  fuori. 

Di  somigliante  apparecchio  si  può  fare  uso  per 
comprimere  un  aeriforme  in  un  serbatoio  con- 
tenente liquido,  perchè  lo  assorbisca.  In  questo 
caso  alla  camera  di  tromba  A è innestato  un  tu- 
bo a chiave  B , a cui  fa  capo  il  condotto  D , pel 
quale  viene  l’aeriforme.  Aperta  la  chiave  B,  al- 
lorché lo  stantuifo  sale  il  gas  riempie  la  trom- 
ba ; chiusa  poi  la  chiave,  e abbassato  lo  stantuffo,  viene  spinto 
nel  serbatoio  K.  Si  comprimo  così  l’ acido  carbonico , e si  com- 
pongono le  acque  dette  acidule  o gatioee  artificiali. 

2.°  Fontana  di  Enne.  Si  ottiene  pure  un  getto  zampillante  mer- 
cè la  fontana  di  Enne,  cosi  detta  dal  nome  dell'inventore  , cho 
vivea  in  Alessandria  l’anno  120  prima  della  nostra  era.  Tra  lo  sue 
varie  forme  la  più  elegante  (fig.  146)  si  compone  di  due  globi  M, 
N,  d’un  bacino  D,  e di  tre  tubi.  Un  primo  tubo  parte  dal  bacino 
D,e  si  protrae  fin  presso  al  fondo  del  globo  M;  il  secondo  A comin- 
cia dalla  sommità  del  globo  M e si  termina  neH’alto  del  globo  N; 
il  terzo  B finalmente  stabilisce  comunicazione  tra  il  bacino  D,  e la 
parte  infima  del  globo  N.  Messa  questa  distribuzione  di  parti  sarà 
agevole  intendere  l’operar  della  macchina.  Si  toglie  il  primo  tubo, 
e introdotta  pel  foro  corrispondente  dcU’acqua  nel  globo  M,  si  ri- 


Fig  146. 
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pone  come  prima  al  suo  posto  : si  versa  poi  acqua  nel  bacino  D; 
questa  discendendo  per  B nel  globo  N,  ne  scaccia  altrettanto  d'a- 
ria, la  quale  ascende  per  A,  si  unisco  all’aria  del  globo  M,  e l'ad- 
densa. L’  aria  così  compressa  esercita  sull’  acqua  pressiono  mag- 
giore di  quella  dell’  atmosfera,  e cagiona  un  getto  ascendente. 

172.  Trombe,  loro  clciiicnti,  e npcrle.  Gli  ordigni  più 
adatti  a sollevare  i liquidi  sono  lo  trombe.  Sovente  abbiam  dovuto 
adoperarlo,  ora  le  descriviamo  di  proposito.  Una  tromba  vien  co- 
stituita da  un  serbatoio  Osso,  per  l'ordinario  di  forma  cilindrica, 
che  dicesi  camera  di  (romùa,  il  quale  a determinati  intervalli  co- 
munica con  tubi  adduttori  del  liquido  attraverso  fori  chiusi  da  vai- 
vote,  c di  uno  stantuffo. 

V<Uvola  è un  turacciolo  mobile  cosi,  che  si  apra  solamente  per 
uu  verso:  à mille  formo  svariate:  ecco  le  principali  (fìg.  117).  A è 
una  valvola  a cernie- 
ra di  metallo  rivestita 
di  cuoio , o tutta  di 
cuoio  , attaccata  da 
un  lato  all’orlo  dell’a- 
pertura. Bèuna  vai-  Fig.  i47. 

vola  a cono  avente  forma  di  cono  tronco,  come  il  foro  cui  corri- 
sponde: è guidata  da  un’asta  che  traversa  una  briglia  collocata  in- 
feriormente , c finisce  in  giù  con  una  testa  per  impedire  che  si 
scosti  molto  dal  foro.  C è una  valvola  a palla:  à figura  sferica  co- 
me l’orlo -del  foro  : per  la  sua  simmetria  il  chiude  sempre  esatta- 
mente , nè  à bisogno  di  guida:  v’è  solo  un’  appendice  in  alto  , che 
ne  determina  la  corsa. Si  usano  anche  le  valvole  di  semplici  mem- 
brane attaccate  a due  punti  opposti  del  foro,  e più  altre. 

Lo  stantuffo  à la  forma  della  camera  di  tromba,  alla  cui  parete 
deve  aggiustarsi  a capello;  quindi  è pure  uu  cilindro,  ma  di  altez- 
za assai  minore;  si  compone  di  più  cuoi  sovrapposti,  e tenuti  stret- 
ti insieme  con  chiavarda:  talora  è massiccio,  tale  altra  ètraversa- 
to da  fori  muniti  di  valvole. 

Possiam  distinguere  le  trombe  in  tre  specie,  dette  trombe  aspi- 
ranti, trombe  prementi,  trombe  aspiranti  insieme  e prementi.  Una 
tromba  aspirante  innalza  l'acqua  pel  vuoto  che  si  produce  nel  tu- 
bo adduttore,  il  quale  dicesi  tubo  di  aspirazione,  quando  lo  stan- 
tuffo sale.  Una  tromba  premente  à la  sua  camera  collocata  nella 
vasca,  donde  l’acqua  deve  essere  attinta:  allorché  lo  stantuffo  sccn- 
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de  la  comprime,  e la  spiiif^e  in  alto.  L’n»piran<«  e premeMe  riuni- 
sco in  uno  le  duo  azioni. 

Esaminiamo  dapprima  la  costruzione  della  tromba  atpiratUe  ed 
eie patorta  espressa  nella  fìgura  118.  11  tubo  di  aspirazione  A s’in- 
nesta con  la  camera  di  tromba  B,  ed  il  foro  ne  è chiuso  con  val- 
vola, che  si  apre  di  basso  in  al- 
to. Per  mezzo  della  leva  P si  dà 
un  moto  di  va  e vieni  allo  stan- 
tulTo  , il  quale  à una  valvola  O 
in  tutto  simile  alla  precedente. 
Infine  la  sommità  della  camera 
di  tromba  comunica  col  tubo  ad- 
duttore C , entro  cui  sì  muove 
l’asta  dello  stantufTo,e  col  serba- 
toio D munito  di  becco  o di  con- 
dotto per  menare  1’  acqua  dove 
piace. 

Ciò  posto, allorché  lo  stantufTo 
dalla  sua  posizione  infima  sì  sol- 
leva , la  valvola  O è chiusa  : si 
produce  dunque  un  vuoto  nella 
camera  di  tromba  sotto  lo  stan- 
tuffo, e però  la  pressione  atmo- 
sferica spinge  r acqua  nel  tubo 
di  aspirazione  , la  quale  apre  la 
valvola  S:  l’acqua  vien  compres- 
f'8  sa  sotto  lo  stantuffo  , ne  apre  la 

valvola  0,e  passa  al  di  sopra.  Laonde  allorché  lo  stantuffo  sale  di 
nuovo, l’acqua  da  esso  sostenuta  viene  pel  tubo  adduttore  C nel  ser- 
batoio D,  mentre  sotto  lo  stantuffo  il  tutto  si  opera  come  prima;  e 
così  di  seguito.  Si  rifletta  però  che  nel  porre  in  opera  la  tromba,  i 
primi  colpi  di  stantuffo  non  elevano  già  1’  acqua  insino  a D,  sibbe- 
ne  rarefanno  ed  espellono  l’aria,  di  che  trovansi  pieni  e la  camera 
di  tromba,  e’I  tubo  di  aspirazione:  l’acqua  sale  intanto  , ma  non 
perviene  alla  base  dello  stantuffo  se  non  quando  tutta  l’aria  è sta- 
ta espulsa. 

Non  è malagevole  calcolare  lo  sforzo  necessario  per  sollevare 
lo  stantuffo.  A tal  fine  valutiamo  le  pressioni  che  esso  soffre  sulle 
due  superficie  inferiore  e supcriore,  allorcbò  la  camera  di  tromba 
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e ’l  lobo  adduttore  son  pieni  di  liquido.  Lo  stantuiTo  ascendente 
è spinto  in  su  dalla  pressione  atmosferica  diminuita  del  peso  d’u- 
na  colonna  d’acqua,  che  dal  livello  della  vasca  si  eleva  fin  sotto 
la  base  dello  stantuiTo;  e la  superGcie  superiore  è premuta  in  giù 
dalla  pressione  atmosferica  accresciuta  del  peso  della  colonna  di 
acqua,  che  si  contiene  tra  lo  stantuiTo  c ’l  becco  D.  Adunque  la 
diiTerenza  tra  le  due  pressioni,  che  si  oppone  al  moto  ascendente 
dello  StantuiTo,  può  essere  espressa  col  peso  della  colonna  d’ac- 
qua alta  quanto  la  distanza  verticale  tra  il  livello  nella  vasca  e ’l 
tubo  di  scolo. 

È ben  manifesto  che  per  agire  una  tromba  di  questo  genere,  la 
base  dello  stantuiTo  non  può  distare  dal  livello  nella  vasca  più  che 
metri  10,33,  qnant’ò  la  misura  della  pressione  atmosferica  valu- 
tata in  acqua.  Se  fosse  altrimenti,  il  liquido  non  seguirebbe  lo 
stantuiTo  ascendente,  e si  formerebbe  una  specie  di  barometro  ad 
acqua.  Pur  tuttavolta  pe'difetti,  che  non  è possibile  evitare  nella 
costruzione  di  una  tromba,  l'esperienza  ci  à insegnato,  che  il  tubo 
di  aspirazione  deve  avere  lunghezza  non  maggiore  di  8 metri.  A 
partire  da  questo  punto  sino  a qualunque  altezza  senza  limite  si 
voglia  portare  l’acqua,  si  deve  far  uso  della  tromba  fremente,  ed 
in  ciò  è riposta  la  essenzial  diiTerenza  tra  l’elTetto  di  questa,  e del- 
la tromba  aspirante.  V'ale  pure  in  questi  casi  una  tromba  atpirante 
e premente,  la  quale  non  è altro  che  una  tromba  premente,  di  cui 
la  camera  non  è all’orlo  della  vasca,  ma  ò munita  di  tubo  di  aspi- 
razione: lo  stantuiTo  ascendente  attinge  l’acqua  aspirando,  lo stan- 
tnfTo  discendente  comprimendola  la  porta  all’altezza  voluta.  Laonde 
se  ben  si  consideri  la  tromba  della  fig.  148  è appunto  aspirante  e 
premente  ; ma  la  pressione  si  eseguo  al  salire  non  al  discendere 
dello  StantuiTo. 

Tromba  atpirante  e premente  a terbatoio  d'aria.  In  tutte  coteste 
specie  di  trombe  il  moto  dell’  acqua  è intermittente  ; avviene  solo 
in  nna  delle  due  corse  dello  stantuiTo  o ascendente,  o discenden- 
te. Per  averlo  continuo  si  usa  la  tromba  espressa  nella  fig.  149.  In 
essa  v’è  pare  un  tubo  d'aspirazione  A , e una  valvola  S aprentesi 
tra  quello  e la  camera  di  tromba  come  nella  fig.  148,  ma  lo  stan- 
tulTo  B è pieno  e senza  valvola.  Inoltre  nel  fondo  della  camera  di 
tromba  v’è  un  foro  con  valvola  O che  si  apre  di  sotto  in  sopra,  c 
no  parte  un  condotto  OaòO'.clie  va  a terminare  con  valvola  apren- 
tesi di  sotto  ia  sopra  nel  serbatoio  d’aria  M.  Questo  è chiuso  tut- 
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l’iiiloiTio,  fuorché  nel  fondo  superiore,  pel  quale  è traversato  dal 
tubo  di  ascensione  D,  che  discende  fin  oltre  la  sua  metà.  Ciò  po- 
sto, allorché  lo  stantulTo  B si  abbassa,  l’acqua  compressa  nella  ca- 
mera di  tromba  viene  pel  condotto  OoMy,  del  quale  apre  le  due 


valvole,  nel  serbatoio  M,  e vi  rimane,  scacciandone  l’aria  pel  tu- 
bo D.  Ma  quando  il  suo  livello  à raggiunto  l'orlo  inferiore  del  tu- 
bo D,  l’aria  vi  resta  imprigionata  , e l’acqua  vegnente  la  compri- 
me; allora  essa  preme  alla  sua  volta  l’ acqua  sottoposta,  e ne  de- 
termina l’uscita  pel  tubo  D.  Se  ad  ogni  colpo  di  stantuffo  l’acqua 
viene  in  copia  sufficiente  nel  serbatoio,  il  getto  pel  tubo  D sarà  con- 
tinuo, e’I  moto  di  va  e vieni  porterà  seco  non  altro  che  una  oscil- 
lazione nel  livello  M,  e variazioni  poco  significanti  nella  velocità 
dello  scolo. 

Tromba  a doppio  effetto.  Per  ottenere  un  getto  perenne  furono 
anche  proposte  le  trombe  a doppio  effetto.  Anno  un  duplice  siste- 
ma di  valvole,  e sollevano  acqua  in  ambe  le  corse  dello  stantuffo. 
Queste  però  sono  poco  in  uso  tra  perchè  essendo  troppo  compli- 


Digitized  by  Google 


TBOMBE 


219 

cale  àn  sovente  bisogno  di  riparazione,  e perchè  il  vantaggio  che 
in  apparenza  se  ne  ottiene  svanisce  in  realtà  se  si  pone  mente,  che 
producono  un  doppio  lavoro  utile,  ma  impiegando  un  doppio  lavo- 
ro movente.  Relativamente  alla  quantità  d’ effetto  vale  del  pari  o 
meglio  una  tromba  ad  effetto  semplice  con  uno  stantuffo  di  dop- 
pia base. Per  conseguire  poi  continuità  nel  getto  si  preferisce  l’ar- 
tifizio  descritto  nella  tromba  a serbatoio  d'aria. 

Tromba  ad  incendio.  La  tromba  destinata  a spegnere  gl'incendi 
si  compone  d'un  sistema  di  due  trombe  prementi  con  serbatoio  d’a- 
ria (fig.  150). Lo  loro  camere  van  collocate  nella  vasca  d'onde  l'ac- 


Fig.  150. 

qua  si  attigne:  gli  stantullì  a,  af  si  muovono  con  moto  alternativo 
mercè  manovella  a braccia  assai  lunghe,  su  cui  operano  molti  uo- 
mini insieme:  uno  stantuffo  sale  mentre  l’ altro  scende  , e fanno 
così  le  veci  d'una  tromba  a doppio  effetto.  È pure  alternativo  il 
moto  delle  valvole  6,  6',  e,  é,  delle  quali  le  prime  chiudono  i fori 
di  comunicazione  tra  la  vasca  e le  camere,  le  seconde  tra  le  came- 
re e ’l  serbatoio  d’aria  e.ln  questo  serbatoio  è il  tubo  d’ascensione 
di,  pel  quale  l’ aria  compressa  determina  l’ acqua  ad  uscire.  La 
porzione  esterna  del  tubo  è quanto  può  dirsi  Qessibile,  affin  di  po- 
terla dirigere  dove  meglio  piace:  è molto  corta  per  averne  all’  a- 
scita  un  ampio  getto  e che  possa  venir  lanciato  in  distanza:  da  ul- 
timo il  tubo  à grande  diametro,  fuorché  aH’orifìzio  dove  si  strigne, 
con  che  l'acqua  il  percorre  lentamente  e però  con  tenue  attrito  , 
e solo  in  uscirne  acquista  la  velocità  che  bisogna. 

173.  BoStlsUa  Mpiriuite.  Si  dà  questo  nome  ad  una  botti- 
glia, che  à per  uffizio  obbligare  I’  aria  esterna  o altro  aeriforme 
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a penetrarvi  passando  per  determinati  ordigni,  che  mediante  tubi 
di  caoutchouc  comunicano  fra  di  loro  e col  suo  collo  , mentre 
l’acqua,  di  cui  essa  ò piena,  si  versa  per  un  foro  a chiave  inferior- 
mente.Il  suo  uso  è frequente  sovrattutto  allorché  si  vuole  dissec- 
care un  aeriforme,  e nelle  analisi. 

174.  VaMehe  Idro-pncumatlea,  e ldrar|(t*’o-pnesuu»- 
(Ica.  Per  raccogliere  gli  aeriformi  adoperano  i chimici  il  tino  ad 
acqua  o quello  a mercurio.  Sono  di  diflerenti  forme. Quello  a mer- 
curio ch’è  di  marmo  o meglio  di  cristallo  o porcellana  è incavato 
così,  che  con  la  minima  quantità  di  liquido  si  presti  bene  al  riem- 
pimento delle  provette  o piccole  campane  che  fan  bisogno.Queilo 
ad  acqua  in  generale  è una  cassa  D (fig.151]  a parallelepipedo  ret- 
tangolo di  legno  foderata  di  piom- 
bo. La  campana  E,  che  deve  ri- 
cevere il  gas,  si  riempie  d’acqua 
immergendola  nella  vasca,  e poi 
sempre  dentro  il  liquido  si  ca- 
povolge e bellamente  si  solleva 
per  poggiarla  sopra  una  tavoletta 
con  vari  fori  ad  imbuto , che  la 
sostiene  nell’atto  dell’  operazio- 
ne coll’orlo  immerso  di  alquanti 
centimetri.  Se  la  campana  à una 
chiave  in  alto,s’immerge  neH’ac- 
f‘8- qua  dopo  aver  aperta  la  chiave  : 
il  liquido  ne  scaccia  l’aria  e ne  occupa  il  posto;  cosi  riempitala  si 
chiude  la  chiave,  e può  quindi  innalzarsi  e adagiarsi  sul  sostegno. 

Ad  esempio  debba  svilupparsi  il  gas  per  virth  di  calore  da  sostan- 
ze riposte  in  un  matraccio  C.  Applicato  al  collo  del  matraccio  un 
tubo  di  svolgimento  che  termina  nel  liquido  della  vasca , e sotto 
quello  una  lampada,  si  vedranno  immediatamente  gorgogliare  nel 
tino  delle  bolle  gassose.  Queste  da  principio  non  debbono  essere 
raccolte,  poiché  non  sono  altra  cosa  che  aria  esistente  nel  matrac- 
cio dilatata  dal  calore. Ma  quando  si  giudica  che  tutta  l’aria  é stata 
espulsa,  si  appressa  la  campana  È per  modo  che  la  estremità  del 
tubo  di  svolgimento  le  corrisponda  ; le  bolle  gassose  ascendenti 
nel  tino  vengon  su  pure  nella  campana,  e ne  espellono  quant’è  il 
lor  volume  di  acqua.  Si  avrà  argomento  d’essersi  riempita  tutta  la 
campana  di  gas  quando  si  sarà  vuotata  d’acqua. 
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Tubo  di  sicurezza.  Si  dà  questo  nome  al  tubo  AB  aggiustalo  in- 
siem  col  tubo  di  svolgimento  al  collo  del  matraccio  C.  Può  avere 
varie  forme , ma  sempre  una  porzione  di  sua  lunghezza  deve  es- 
ser ricurva  a modo  di  sifone  con  piccola  quantità  di  liquido  , ac- 
qua 0 mercurio,  e presenta  inoltre  uno  o due  rigonCamenti  conte- 
nenti aria.  Fu  ideato  da  Welter  per  ovviare  ai  pericoli  cui  si  va 
incontro  nelle  operazioni  chimiche  , quando  la  elasticità  del  gas 
contenuto  in  un  serbatoio  C diventa  molto  maggiore  o minore  del- 
la pressione  esterna.  Ed  in  vero  nel  primo  caso  potrebbe  accade- 
re uno  scoppio;  e nel  secondo, come  quando  mancasse  d'un  tratto 
lo  svolgimento  gassoso  o si  rimovesse  inavvedutamente  la  lampa- 
da dal  recipiente,  I aria  esterna  spingerebbe  l’acqua  del  tino  nel 
matraccio  fortemente  riscaldato,  avverrebbe  cioè  un  assorbimtnlo, 
e non  meno  gravi  ne  sarebbero  le  conseguenze.  Or  per  intendere 
come  la  presenza  del  tubo  di  sicurezza  cessi  l’uno  c l'altro  danno 
si  rifletta  , che  se  la  elasticità  dell’  aeriforme  uguagliasse  quella 
dell'  atmosfera  il  liquido  del  tubo  ascenderebbe  del  pari  ne’  due 
suoi  rami:  essendo  ineguali,  il  livello  si  abbassa  dal  lato  della  pres- 
sione più  valida,  c per  cotal  guisa  compie  in  certo  modo  le  funzio- 
ni di  manometro. Ma  quando  la  pressione  interna  fosse  molto  mag- 
giore della  esterna,  il  liquido  sarebbe  espulso  dal  tubo , c non  po- 
trebbe temersi  esplosione;  nel  caso  contrario  tutto  il  liquido  dall’a- 
ria  esterna  verrebbe  spinto  nella  palla,  e quella  traversandolo  rista- 
bilirebbe l’equilibrio. 

Avvertenze  riguardanti  la  densità  degli  aeriformi.  Nel  raccorre 
un  gas  allora  solamente  la  sua  elasticità  pareggia  quella  dell’  at- 
mosfera, quando  si  uguagliano  le  altezze  delle  colonne  li(|0ide  nel- 
la campana  e nella  vasca.  Se  si  arrestasse  1’  operazione  quando  la 
colonna  interna  rimane  ancora  più  alta,com’è  espresso  nella  figura, 
si  avrebbe  indizio  che  la  elasticità  del  gas  è minore,  e si  argomen- 
terebbe maggiore  se  quella  scendesse  al  disotto  delia  esterna. Laon- 
de perchè  nel  determinare  la  densità  degli  aeriformi  è necessario 
che  sieno  sottoposti  alla  stessa  pressione,  cioè  a dire  a quella  del- 
r atmosfera  (149,  2*) , fa  d’  uopo  che  sia  uno  il  livello  e dentro  e 
fuori. E conseguentemente  conviene  si  cessi  dall’agirc  in  quel  pre- 
ciso istante,  o pure  si  abbassi  o si  sollevi  la  campana  finché  quella 
condizione  si  compia  con  tutta  esattezza  ; o finalmente  , giusta 
la  legge  di  Mariotte  (153) sarà  agevole  ridurre  a quel  che  divente- 
rebbe sotto  la  pressione  atmosferica  il  volume  d’un  aeriforme  rac- 
colto sotto  pressione  minore  o maggiore. 
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175.  Ogi^tto  delTaensUea.  Lo  stadio  dei  tuono  si  appar- 
tiene alla  fisiologia,  alla  musica  ed  alla  fisica;  ma  sotto  tre  aspetti 
dilTerenti.  La  fisiologia  lo  considera  in  quanto  agisce  sull’  organo 
dell’adito,  e vi  produce  una  sensazione  ; la  musica  relativamente 
agli  elTetti  ch’è  capace  d’ingenerare  nell’animo;  l’ acustica,  che  è 
parte  della  fisica,  à per  oggetto  quanto  v’à  di  fisico  nel  suono,  os- 
sia le  vi6rastoni  del  corpo  sonoro  che  lo  produce,  dei  mezzo  che  il 
trasmette  sino  all’ndito,  dell’organo  che  lo  percepisce. 

176.  Nsstarss  e genesi  del  suono.  Quattro  condizioni  si  ri- 
chieggono perchè  esista  c si  percepisca  il  suono.  Son  le  seguenti: 
1.*  che  il  corpo  sonoro  vibri;  2.*  che  la  rapidità  di  sue  vibrazioni 
saperi  un  certo  limite  ; 3.*  che  queste  durino  qualche  tempo  con 
velocità  costante;  4.*  che  il  moto  si  trasmetta  per  mezzo  d’un  vei- 
colo sino  aH'organo  dell’udito.  Dimostriamole  a parte. 

1.  Nel  corpo  sonoro  il  suono  non  è altra  cosa  che  un  moto  di 
vibrazione:  rendesi  evidente  dalle  seguenti  esperienze.  Una  corda 
tesa  dà  suono  se  vien  pizzicata,  o si  passa  strisciando  sovr’essa  un 
arco;  e si  vede  che  oscilla,  o si  argomenta  dall'apparire  come  ri- 
gonfiata nel  mezzo; e si  sente  altresì  fremere  sotto  la  mano  che  la 
tocca  ; ma  allora  si  arresta  il  moto  e cessa  il  suono.  Avviene  al- 
trettanto ad  una  campana  percossa  con  un  martellino:  oscilla,e  dà 
suono,  e mette  in  moto  delle  palline  che  le  stan  sospese  daccanto 
e la  toccano.  Si  discernono  pure  ad  occhio  le  vibrazioni  delle  due 
branche  del  dtapasoR,neiratto  di  dar  suono;  e se  esso  à un  piede, 
pel  quale  poggiasi  sur  un  piano,  si  vede  anche  saltellare. 

Si  tenga  fissa  orizzontalmente  con  vite  o con  morsa  una  lamina 
di  cristallo  o di  metallo,  e si  sparga  sovr’essa  una  polvere  qualun- 
que assai  minata:  se  si  cava  un  suono  dalla  lamina,  la  polvere  sai- 
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tellando  accenna  il  movimento,  che  quella  concepisce  e le  comu- 
nica. Così  strisciando  un  arco  lungo  l’orlo  d'una  vasca  con  acqua 
0 mercurio  si  giunge  a farla  risnonare;  e'I  liquido  s’increspa  nella 
superficie  , o ne  vien  lanciato  fuori  con  impeto.  E per  Giiirla  si 
osserva  altrettanto  in  generale,  sia  qualunque  il  curpp  sonoro;  o- 
scilla  mentre  dà  suono,  e in  quel  che  il  moto  si  arresta  cessa  pu- 
re il  suono. 

2.  La  seconda  condizione  richiesta  alla  genesi  del  suono  è che  le 
molecole  del  corpo  sonoro  abbiano  velocità  maggiore  d’ un  grado 
determinato:  se  questa  non  eccede  tal  valore  miuimo  , le  oscilla- 
zioni sono  senza  effetto  sull’  organo  dell'  udito.  Valga  ad  esempio 
una  corda:  se  è poco  tesa  e facciasi  oscillare, si  vedrà  dondolare  a 
dritta  e sinistra  della  posizione  di  equilibrio,  potrà  seguirsi  coll’oc- 
chio nelle  sue  varie  posizioni,  ma  non  darà  suono;  allorché  poi  si 
tende  di  piii  per  gradi  oscillerà  con  rapidità  sempre  crescente  , e 
finalmente  genera  suono.  Da  quel  momento  non  se  ne  avverte  più 
il  passaggio  da  una  posizione  all’altra,  ma  apparisce  come  cresciuta 
di  ampiezza  e rigonfiata  ; del  quale  fenomeno  la  cagione  è riposta 
nell'essere  non  già  istantanee  ma  durevoli  un  qualche  tempo  le  im- 
pressioni sulla  retina;  e però  se  la  oscillazione  della  corda  si  com- 
pie in  tempo  minore  della  durata  della  impressione,  l’occhio  la  ve- 
de insieme  in  tutte  le  posizioni,  ch’essa  prende  successivamente. 

Dicasi  il  medesimo  d’una  lamina,  di  cui  una  estremità  libera  o- 
scilli  intorno  all’altra;  allorché  è molto  lunga,  si  avvertono  i cam- 
biamenti successivi  di  posizione  , ma  non  dà  suono  inaino  a tanto 
che  non  se  ne  diminuisca  la  porzione  vibrante,  e questa  si  muova 
con  tale  velocità  da  più  non  apparire  in  forma  di  lamina , ma  di 
cuneo  con  la  testa  ricurva  verso  la  estremità  libera. 

3.  Fa  d’uopo  inoltre  che  le  vibrazioni  durino  costanti  un  qual- 
che tempo  con  la  medesima  velocità.  Se  ciò  non  accade,  potrà  be- 
ne aversi  sensazione  d’uu  colpo,  d’nn  fragore,  d'uno  strepito , co- 
me allorché  si  percuote  un  legno  o una  pietra,  non  mai  d’nn  suo- 
no, del  quale  si  riesca  a determinare  il  valore. 

La  costanza  però  delle  vibrazioni  può  derivare  da  una  doppia  ca- 
gione. La  prima  si  è la  elasticità, per  coi  un  moto  accelerato  delle 
molecole  ne  produce  un  secondo  ritardato  , le  quali  poi  ricondu- 
cendosi alle  primiere  condizioni  rendono  duraturo  il  movimcnto;e 
ciò  si  avvera  in  tntt’i  corpi  sonori. 

' Ma  ve  n'à  pure  una  seconda.  Quando  la  mancanza  di  elasticità 
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farebbe  presto  cessare  le  oscillarioni  molecolari,  esse  possono  di- 
venire dnrcToli  perche  si  rinnovellano  le  azioni  della  forza  che  le 
produsse;  e se  ciò  accade  con  sufiìciente  rapidità, sia  pure  un  suo- 
no. Questo  nuovo  metodo  è dovuto  a Sayart , il  cui  nome  è inse- 
parabile dalla  più  parte  delle  scoverte  moderne  di  acustica.  Egli 
adoperò  a tal  fine  un  sistema  di  ruote  dentate  e di  rocchetti,  mer- 
cè il  quale  si  può  far  rivolgere  una  ultima  ruota  colla  velocità  che 
piace.  Su  i denti  di  questa  poggia  ad  esempio  una  strisciolina  di 
carta,  la  quale  urtata  successivamente  oscilla  passando  da  un  dente 
a quello  che  segue.  Or  se  la  ruota  gira  con  lentezza,  si  sentono  se- 
paratamente distinti  i singoli  urti;  ma  quando  la  velocità  della  ruota 
raggiunge  tate  infimo  limite,  da  produrre  in  un  secondo  tanti  urti 
quante  oscillazioni  dovrebbe  compiere  un  corpo  elastico  per  co- 
minciare a risuouare,  tutti  gli  urti  si  fondono,  e si  à un  suono,  del 
quale  è possibile  assegnare  il  valore  fisico. 

4.  Finalmente  perchè  le  vibrazioni  del  corpo  sonoro  eccitino  nel- 
l’udito la  sensazione  del  suono,  fa  d’uopo  che  sicno  trasferite  sin 
colà:  v’è  dunque  bisogno  d’ un  mezzo  atto  a trasmetterle.  L’  ordi- 
nario veicolo  del  suono  è l’aria , la  quale  circondando  c avvolgen- 
do i corpi  sonori  partecipa  alle  loro  vibrazioni , e le  comunica  al- 
l’orecchio. Ne  dimostra  la  necessità  1’  esperimento  della  soneria 
nel  vuoto.  La  quale  consiste  in  un  sistema  d’  orologeria  movente 
un  martellino  che  percuote  una  campana  ; dopo  averlo  caricato  si 
collochi  sul  piatto  della  macchina  pneumatica  sotto  una  campana 
terminata  in  alto  da  una  verga,  che  sporge  all’  esterno  attraversa 
una  scattola  con  entrovi  rotelle  di  cuoio  ben  compresse  ; e però 
girando  di  fuori  la  verga  si  à l'agio  di  fare  scattare  la  molla  dello 
scampanio  senza  che  penetri  aria.  Se  si  è avuto  cura  di  fare  il 
miglior  vuoto  possibile,  e poi  si  dà  moto  al  martellino,questo  per- 
cuoterà la  campana,  ma  non  si  avrà  percezione  di  suono. 

Non  l’aria  sola,  ma  anche  gli  altri  aeriformi , i liquidi , i solidi^ 
trasmettono  il  suono.  Infatti  se  nella  campana  or  ora  descritta  , 
estrattane  l’aria,  s’introduca  un  gas  qualunque,  si  ascolterà  pure  il 
suono.  Avviene  il  medesimo  se  vi  si  fan  cadere  delie  stille  di  liqui- 
do, le  quali  nei  vuoto  di  presente  si  cangiano  in  vapore. 

Che  attraverso  i liquidi  si  propaghi  il  suono  vien  dimostrato  da 
ciò,  che  chi  è sott'acqua  ascolta  un  suono  cagionato  alia  superficie 
di  quella,  o in  direzione  perpendicolare,  o anche  obbliqua  a certa 
distanza  come  sulla  riva-Similmcnte  stando  fuori  acqua  o tuffato  in 
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essa  si  sente  l’arto  di  due  corpi  immersi:  cosi  Franklin  ci  assicura 
di  avere  udito  sott'acqua  il  rumore  di  due  sassi  spinti  in  quella  uno 
contro  l'altro  alla  distanza  di  mezzo  miglio. 

Trasmettono  il  suono  anche  i solidi.  E per  fermo  nel  forare  da 
due  opposte  bande  uu  monte  i lavorieri  sentono  a vicenda  gli  uni  i 
colpi  degli  altri  attraverso  la  roccia.  Applicando  di  notte  l’oreccbio 
al  suolo  si  avverte  a grande  distanza  non  solo  io  scalpitar  de’caval- 
li,  ma  nn  rumore  assai  più  debole.  Aggiustata  all'udito  una  estre- 
mità di  lunga  asta  di  legno,  si  ode  il  leggerissimo  strisciare  all’al- 
tro estremo  di  corpo  assai  dilicato,come  di  una  barba  di  penna.Di 
tale  conducibilità  de'solidi  recherem  tra  breve  argomento  assai  più 
convincente  (179).  Per  ora  ci  basti  avvertire  che  a siffatta  cagione 
va  attribuito  1’  ascoltarsi  pure  talvolta  nn  debole  suono  dallo 
scampanio  nel  vuoto:  questo  si  propaga  per  mezzo  de’  metalli  e di 
altre  parti  solide  ed  elastiche  della  macchina;  e però  ad  aversi  un  ' 
completo  rinscimcnto  fa  mestieri  si  adagi  la  soneria  su  corpi  affatto 
privi  di  elasticità  e inetti  a trasmettere  le  vibrazioni,  come  bamba- 
gia, pannilana  e simili. 

177.  Caratteri  del  Maono.  Esistono  in  tntt’i  suoni  tre  spe- 
ciali caratteri,  pe’qnali  si  distinguono  l’uno  dall’altro,  e sono  la  tn- 
tensità,  Vacvtezza,  la  tempra. 

1. °  Intensità.  Il  suono  può  essere  piu  o meno  intenso,  cioè  più 
forte  o più  debole  secondo  che  le  vibrazioni  del  corpo  sonoro  sono 
più  0 meno  ampie.  A persuadersi  che  la  intensità  dipende  dall'am- 
piezza  delle  vibrazioni  basterà  percuotere  una  campana  più  o men 
validamente,  0 pizzicando  una  corda  allontanarla  più  o meno  dalla 
posizione  d’equilibrio.  Il  calcolo  dimostra  che  la  intensità  è propor- 
zionale al  quadralo  dell'ampiezza  delle  oscillazioni. 

2. ”  Acutezza.  È relativamente  grave  o acuto  un  suono  , c più  o 
meno  secondo  che  il  corpo  sonoro  compie  nel  medesimo  tempo  un  ^ 
minore  o maggior  numero  di  vibrazioni.  Infatti  tutte  quelle  cagio- 
ni che  ne  producono  più  rapido  il  moto  molecolare  rendono  il  suo- 
no più  acuto. 

3. °  Tempra.  Finalmente  conviene  ammettere  nel  snono,ollre  la 
intensità  e l'acutezza,  anche  delle  altre  modificazioni  poco  note  e 
innominate,  il  cui  complesso  costituisce  ciò  che  da’  francesi  vien 
chiamato  timóre,  e noi  possiam  dire  metallo  o tempra.  Per  esse  un 
suono  distinguesi  da  un  altro,  comecché  sieno  entrambi  della  me- 
desima intensità  ed  acutezza  ; ad  esempio  quelli  di  due  strumenti 
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come  dell'  arpa  e del  piano  , le  tocì  di  dne  animali  di  specie  di* 
Tersa  o anche  di  due  individui  della  stessa  specie.  Non  sono  di 
arcordo  i fìsici  nello  stabilire  la  cagione  della  tempra  del  suono. 
Secondo  alcuni  essa  dipenderebbe  in  parte  dalla  natura  de’  suoni 
secondari  che  accompagnano  il  suono  principale  , e sovente  pure 
dalle  vibrazioni  degli  altri  corpi  che  sono  a contatto  del  corpo 
sonoro.  Ma  secondo  altri  la  difTerenza  è riposta  nel  vario  ordi- 
ne , con  che  si  succedono  le  velocità  e i cambiamenti  di  densità 
negli  strati  di  aria,  che  sono  compresi  tra  le  due  estremità  dell'on- 
da sonora. 


PBOPAGaSIOIlB  DEL  8VOBO. 

178.  CS«ncnl  delle  onde  nonorc.  Le  vibrazioni  de'  corpi 
comunicandosi  all'aria  danno  origine  alle  onde  sonore.  Per  inten- 
dere la  maniera  di  loro  genesi  e propagazione , consideriamo  dap- 
prima come  avvengano  in  un  tubo  cilindrico  indefinito  contenente 
aria  a temperatura  costante.  Sia  in  esso  un  piano  mobile  , uno 
slantulTo,  che  si  spinga  innanzi  d'una  quantità  infinitesima  in  un 
tempo  infinitamente  piccolo.  11  suo  moto  in  un  attimo  non  potrà 
comunicarsi  a tolta  la  massa  d'aria , poiché  questa  è compressibi- 
le, ma  solo  ad  uno  strato  di  grossezza  infinitesima  , il  quale  poi 
alla  sua  volta  il  trasmette  allo  strato  seguente  di  grossezza  ugua- 
le, e cosi  di  seguito;  ciascuno  strato  dopo  la  compressione  soiTerta 
dilatandosi  ritorna  alla  pristina  densità  e all’  equilibrio.  Questa 
trasmissione  di  movimento  è analoga  aH'urto  propagantesi  per  una 
serie  di  palle  di  avorio  che  si  toccano  (117);  e s’intende  bene  ac- 
cadere il  tutto  allo  stesso  modo,  che  se  un  medesimo  strato  men- 
tre comprimesi  e poi  si  dilata  veni-se  pure  trasportato  in  distanza 
con  moto  parallelo.  Di  qui  s’ inferisce  che  ritornando  io  stantuffo 
alla  primitiva  posizione  , cagionerà  una  dilatazione  nello  strato 
d'aria  a contatto  , la  quale  si  comunicherà  per  ordine  agli  strati 
seguenti  in  quel  modo  stesso  che  si  erano  propagate  le  condensa- 
zioni. Laonde  ogni  spostamento  dello  stantuffo  cagionerà  un’  on- 
da elementare  condensata  , ed  ogni  ritorno  un’  onda  elementare 
rarefatta. 

Sieno  ora  finite  la  lunghezza  della  corsa  dello  stantuffo  e la  sua 
durata  , comunque  sempre  abbastanza  piccole  ; e dividiamo  così 
l'una  che  l'altra  in  frazioni  infinitesime.  Allorché  lo  stantuffo  nel 


Digilized  by  Google 


PROPAGAZICMB  DBt.  SVOLTO  ^ 237 

partire  dalla  quiete  percorre  il  primo  strato  in&niteaimo, darà  ori- 
gine ad  un’onda  elementare  condensata:  nel  secondo  istante  per- 
correndo lo  strato  infinitesimo- seguente  ne  cagiona  una  seconda  , 
la  quale  si  propaga  neH’aria  in  continuazione  della  prima  ; e cosi 
ugualmente  , finché  lo  stantuffo  sarà  giunto  al  termine  della  sua 
corsa,  avrà  prodotto  nell’  aria  una  serie  di  onde  elementari  con- 
densate le  une  dietro  le  altre  con  lo  stesso  ordine  e con  la  stessa 
velocità. Ritornando  lo  stantuffo  al  punto  di  partenza  genererà  una 
perie  di  onde  elementari  rarefatte  , le  quali  cammineranno  in  se- 
guito delle  onde  elementari  condens.'ite. 

Dalle  cose  discorse*l'ie8ce  agevole  inferire  come  avvenga  la  pro- 
duzione delle  onde  intorno  a’corgi  sonori.  O^i  molecola  vibrante 
cagiona  una  serie  di  onde  elementari  lineari  ; e se  si  consideri  un 
gruppo  di  molecole  vibranti  per  ogni  verso  intorno  a un  centro,  si 
genereranno  delle  onde  sferiche  concentriche  a%*enti  a centro  co- 
mune il  centro  di  oscillazione.  Questa  saran  pure  costituite  di  due 
metà,  l'una  condensata,  l’altra  rarefati;  e in  ciò  solo  differisoono 
dalle  onde  prodotte  in  un  cilindro,  che  sono  esse  racchiuse  tra  due 
superficie  sferiche  concentriche  , di  tanto  maggiore  ampiezza  , 
quanto  più  si  allontanano  dal  centro.  Una  sola  molecola  vibrante  a 
modo  di  pendolo  semplice  genera  onde  lineari,  cioè  secondo  una 
sola  dimensione:  un  sassolino  sull’acqua  tranquilla  produce  delle 
onde  secondo  due  dimensioni,  prescindendo  dalla  oscillazione  nella 
direzione  della  gravità:  uno  scoppio  nell’aria  vi  cagiona  delle  onde 
secondo  tre  dimensioni. 

. Da  ultimo  se  sono  molti  i centri  di  oscillazione  , come  sempre 
accade  ne’  corpi  sonori,  intorno  a ciascuno  di  essi  si  produrrà  un 
distinto  sistema  di  onde. Questi  sistemi  s'incontrano,  si  sovrappon- 
gono e si  tagliano  sotto  angoli  differenti,  ma  costantemente  tanto 
più  piccoli,  quanto  più  si  scostano  dai  loro  centri.  Cosicché  se  le 
vibrazioni  delle  molecole  sonore  si  compiono  nel  medesimo  tempo, 
le  onde  che  ne  vengono  prodotte  finiranno  coi  confondersi  a con- 
veniente distanza  da’  centri  rispettivi  ; nel  caso  contrario  i singoli 
movimenti  delle  onde  elementari  non  essendo  sincroni  nè  simil- 
mente diretti , potranno  del  pari  sommarsi  o perché  opposti  sot- 
trarsi, e la  intensità  delle  onde  non  sarà  la  medesima  secondo  le 
distanze  io  tutte  le  direzioni. 

.DetuUà  e velocità  delle  onde  elementari.  Inquanto  al  determinare 
la  serie  delle  densità, e de’gradi  di  velocità,  da  eoi  sono  animate  la 
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onde  elemenUri  costituenti  le  onde  condensate  e le  onde  rarefatte, 
basterà  por  mente  alle  seguenti  osservazioni. 

1. °  Non  pure  le  velocità  delie  onde  elementari,  ma  ben  anche  le 
condensazioni  c le  rarefazioni  debbono  corrispondere  con  esattezza 
ai  gradi  di  velocità  della  molecola  sonora  vibrante. 

2. °  La  molecola  vibrante  al  pari  di  un  pendolo  à velocità  varia- 
bile; massima  nel  mezzo  della  sua  corsa,  decrescente  per  gradi  dal 
mezzo  agli  estremi,  dov’è  nulla. 

3. **  Le  due  metà  d'.tina  vibrazione  Inno  direzione  contraria  , e 
però  anche  velocità  di  contrario  segno. 

E per  conseguente  le  onde  condep^ate  e le^nde  rarefatte  si  com- 
pongono di  onde  elementari,  le  quali  ànno  un  massimo  di  velocità, 
e pure  di  condensazione  odi  rarefazione,  se  corrispondono  al  pun- 
to medio  della  escursione  della  molecola  vibrante:  un  minimo,  se 
corrispondono  al  termine  della  escursione;  e le  due  onde  conden- 
sata e rarefatta  ànno  ne'loro  elementi  velocità,  e condensazioni 
o rarefazioni  eguali  ad  egual  distanza  da’  loro  punti  medi  , ma  di 
contrario  segno.  Per  le  quali  cose  le  condensazioni  e rarefazioni, 
non  che  le  velocità  delle  onde  potrebbero  esprimersi  graficamente 
mercè  le  ordinate  di  una  curva,  che  volgesse  la  concavità  all’as- 
se delle  ascisse,  e fosse  composta  di  rami  uguali  e simmetrici  in- 
torno a quello,  l’uno  superiormente,  l’altro  inferiormente,  con  un 
punto  d’inflessione  tra  entrambi. 

179.  Velocita  della  proftacazlone  del  nnaiaa.  Esami- 
niamola negli  aeriformi,  ne'liquidi,  c ne’solidi.  * 

Leggi  della  velocità  del  tuono  nell'  aria.  In  vari  tempi  e luoghi 
furono  eseguiti  esperimenti  per  determinare  la  velocità,  colla  qua- 
le il  suono  si  propaga  nell’aria.  Primi  si  occuparono  di  questo  ar- 
gomento nel  1660  gli  accademici  del  Cimento  in  Italia  , e poi , a 
tacere  di  ben  quindici  altre  ricerche  somiglianti  eseguite  in  Euro- 
pa e in  America,  nel  1733  in  Francia  dall'Accademia  delle  scien- 
ze, e meglio  nel  1822  dall’Uflìcio  delle  longitudini  fu  risoluto  pie- 
namente il  problema.il  metodo  adoperato  fu  il  seguente:  si  cagio- 
nava uno  scoppio  con  arma  da  fuoco  a distanza  conosciuta  dal  sito 
dell'  osservazione  : il  momento  in  cui  appariva  la  luce  che  lo  ac- 
compagna fu  assunto  per  l'istante  fisico  dello  scoppio  , poiché  la 
propagazione  della  luce  è cotanto  rapida  da  potersi  ritenere  come 
istantanea  per  tutte  le  distanze  tra  le  quali  ci  è dato  sperimentare. 
Adunque  il  numero  di  secondi  trascorsi  tra  il  balenar  di  quella  e 
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la  percezione  del  suono  sarà  stato  impiegato  da  questo  in  percor- 
rere la  distanza  tra  le  due  stazioni  ; e però  dividendo  questa  di- 
stanza per  quel  numero  , il  quoziente  darà  lo  spazio  percorso  dal 
suono  in  un  secondo. 

Le  stazioni  trascelte  nel  1822  forano  Villejuif  e Montlhery  pres- 
so Parigi:  De  Prony,  Arago  e Mathien  si  collocarono  nella  prima, 
Humboldt,  Gaylussac  e Bouvard  nella  seconda,  provveduti  ciascu- 
no di  cronometri  esattamente  regolati.Ogui  cinque  minuti  alterna- 
mente or  daU’una  or  dall’altra  si  tirava  un  colpo  di  cannone  da  sei 
libbre;  e si  ebbe  in  mente  di  scovrire  mercè  questi  colpi  incrociati 
0 reciproci  quale  fosse  la  influenza  dePvento  sulla  velocità  del  suo- 
no . 0 meglio  se  , non  ostante  i tanti  cangiamenti  che  può  subire 
l’atmosfera,  il  suono  impiegasse  pure  lo  stesso  tempo  nel  percor- 
rere uno  spazio  in  opposte  direzioni.  Arago  misurò  la  distanza  tra 
Villejuif  e Montlhery,  e la  ebbe  ugnale  a tese  9519,6.  Or  la  diffe- 
renza media  di  tempo  tra  l’apparir  della  luce  e l’udirsi  il  suono  fu 
54*,  6;  dividendo  dunque  9549,6  per  54,6,  si  à che  il  suono  in  un 
1"  percorse  tese  174,9  ossia  metri  540,88.  Il  termometro  segnava 
16  centigradi  : il  barometro  a Villejuif  756”“  , e I’  igrometro  di 
Saussure  78°.  Da  tutte  le  ricerche  si  raccolsero  le  seguenti  leggi: 

1.*  Il  moto  del  suono  è uniforme,  poiché  essendo  gli  spazi  pro- 
porzionali ai  tempi  la  velocità  è costante. 

La  velocità  é indipendente  dallo  stato  nuvoloso  o sereno  del 
cielo,  e anche  dall'altezza  barometrica.  Difatti  si  ebbe  il  medesimo  . 
risnitamento  a Parigi  ed  a Qui  to,  sotto  pressioni  differentissime, 
cioè  0,  76  e 0,697. 

3. *  La  velocità  i pure  indipendente  dairacutezza,intensità,e  tem- 
pra del  suono;  ossia  i suoni  più  o meno  acuti,  più  o meno  intensi, 
e di  qualunque  corpo  sonoro  si  propagano  con  la  medesima  yelo- 
cità.  Del  quale  fatto  siamo  pure  assicurati  dalla  esperienza  di  ogni 
di,  stante  che  l’armonia  di  una  orchestra  rimane  inalterata  sia  che 
venga  udita  dappresso  o da  lungi;  la  quale  cosa  non  avverrebbe  se 
alcuni  tra’suoni  si  propagassero  più  veloci,  altri  più  lenti. 

4. *  Diminuisce  colCabbassamento  di  temperatura.  Infatti  a 16°  è 
340,88,  mentre  sarà  337,2  a 10°,  e 332,69  a 0°  (’]. 

(*)  Newton  rappresentò  la  velocità  del  suono  nell’aria  colla  formola 

•=|/f 

rappresentando  g la  gravità,  a l’altezza  barometrica,  d la  densità  dell’aria. 

Tutte  le  conseguenze  che  da  questa  formola  si  deducono  son  d’  accordo 
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Velocità  del  euono  n«i  liquidi.Soìo  neU'acqna  potea  determinarai 
con  esperienza  diretta  ia  velocità  del  snono,  e l’eseguirono  prima 
Beudant  presso  Marsiglia  nel  1816,  e poi  Colladon  nella  maggiore 
larghezza  del  lago  di  Ginevra  tra  le  due  piccole  città  Bolle  e Tho- 
non  il  1826.  Quest’ultimo  legata  una  campana  ad  un  battello  alla 


con  I'  esperienza, e con  le  leggi  riferite  di  sopra.  Infatti  per  uno  stessoMno- 
go  e nelle  medesime  circostanze  essendo  costanti  g,  ae  d ,ìo  sarà  pare  la 
velocità:  inoltre  cangiandosi  del  pari  a e d , il  loro  quoziente  rimane  inva> 
riato;  e finalmente  « nonà  funzione  nè  dei  numero  nè  dell’ampiezza  delie  vi- 
brazioni. Se  non  che  sostituendo  nella  formola  per  g a e di  loro  valori,  si  à 
un  risultamento  di  quasi  0,2  inferiore  a quello  ottenuto  coll’  esperienza.  De 
la  Place  è pervenuto  ad  assegnare  la  cagione  di  questa  differenza.  Egli  os- 
serva che  le  compressioni  successive  degli  strati  aerei  nell’atto  della  propa- 
gazione del  suono  svolgono  calore,  al  qnale  è dovuto  qnell’  eccesso  di  velo- 
cità del  valore  reale  su  quello  dato  dalla  teoria.  Che  poi  si  abbia  di  fatto 
un  innalzamento  di  temperatura  , comeechè  i termometri  non  l’ indichino  , 
vico  dimostrato  dalla  esperienza  seguente  di  Biot.  Questi  ruotato  d’aria  un 
recipiente  e poi  versatovi  un  liquido  che  di  presente  si  converti  io  vapore  , 
osservò  che  anche  quando  la  capacità  di  quello  era  satura  si  sentiva  bene 
di  fuori  un  campanello  che  dentro  vi  Iacea  risuonare, e non  avveniva  punto 
formazione  di  rugiada:  il  che  non  può  intendersi  senza  un  innalzamento  di 
temperatura  che  avesse  impedito  la  precipitazione  del  vapore  , e ne  avesse 
aumentata  la  elasticità.  Adunque  la  Place  corresse  la  formola  di  Newton  con 
moltiplicare  la  quantità  affetta  dal  segno  radicale  pei  coefficiente  k?=l,41,  il 
quale  esprime  la  relazione  tra  le  due  capacità  termiche  dell’aria  a pressione 
o a volume  costante:  ed  allora  la  velocità  teoretica  uguaglia  la  reale. 


La  stessa  formola  cosi  corretta  o 


k 


può  dare  la  velocità  del  snono  negli  altri  aeriformi  non  atti  ad  essere  sotto- 
posti a sperienze  dirette,  sostituendo  per  d la  loro  densità  rispettiva  , e per 
k la  relazione  delle  due  capacità  termiche  spettanti  a ciascuno  d’essi.  Ecco 
un  saggio  delle  velocità  del  suono  attraverso  alcuni  aeriformi  alla  tempe- 
ratura 0",  ottenute  però  con  un  metodo  assai  più  spedito  che  appresso  indi- 
cheremo : 


Acido  carbonico. 

metri  percorsi  in 
. 261.6 

Protossido  d’azoto 

. 26I.U 

Ossigeno  . 

. 317,17 

Ossido  di  carbonio 

. 337,4 

Idrogeno  . 

. 1269,6 
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profondiUt  d'na  metro  soU'acqaa,  le  fissò  daccanto  un  vette  ad  an- 
golo, di  cui  una  estremità  percuoteva  la  campana  come  martello, 
l’altra  fuori  acqua  accendeva  mediante  un  raazo  a lancia  una  mas- 
sa di  polvere  da  sparo  cosi,  che  nel  medesimo  istante  vi-niva  ge- 
nerato il  suono  e dato  il  segnale.  Egli  alla  distanza  di  13187  me- 
tri non  potea  vedere  al  certo  la  fiamma,  poiché  In  curvatura  della 
superficie  del  globo  impediva  la  vista  degli  oggetti  siti  ad  altezza 
minore  di  9 metri  ; ma  ne  avvertiva  bene  il  bnleiio.  Ad  ascoltare 
poi  dalla  seconda  stazione  il  suono  propagantesi  per  acqua  mal 
riuscì  tnlTando  la  testa  in  quella  ; d'  altronde  ei  si  era  assicurato 
che  il  suono  della  campana  si  sentiva  bene  da  un  orecchio  fuori 
acqua  perpendicolarmente,  o se  obbliquamente  a piccola  distanza 
dai  corpo  sonoro , e non  piò  a distanza  considerevole  ; poiché  le 
onde  sonore  incontrando  la  superficie  dell'acqua  con  molta  obbli- 
quità  ne  sono  riOesse  in  essa  e non  si  comunicano  all'aria.  Imagi- 
nò  dunque  immergere  verticalmente  nel  liquido  e in  direzione  per- 
pendicolare alla  propagazione  del  suono  una  lastra  di  ferro  , che 
chiudeva  l’ apertura  laterale  d’  un  tubo  della  medesima  sostanza 
lungo  5 metri:  questo  ripiegandosi  in  alto  emergeva  con  l’altra  e- 
stremità,  e finiva  in  sezione  molto  obbliqua  al  suo  asse,  alla  quale 
si  applicava  l'oreccbio.  Le  onde  sonore  liquide  percotendo  normal- 
mente quel  piano  si  trasmettevano  all'aria  del  tubo,  e quindi  al- 
r udito. 

Ciò  posto,  dall'  istante  del  segnale  il  suono  tardava  in  quantità 
media  9,* 4 per  giungere  aU’orecchio;  laonde  dividendo  13187  per 
9,4  si  trova  che  lo  spazio  percorso  dal  suono  in  1"  fu  di  1435  me- 
tri. La  temperatura  dell’  acqua  del  lago  era  poco  men  che  unifor- 
memente per  tutto  8”,  1 C.  (*). 

(*}  Da  la  Place  à espresso  con  la  segoeole  formola  la  velocità  di  propaga- 
zione del  suono  attraverso  i liquidi 


essendo  g la  gravità,  { la  compressione  d’nna  colonna  liquida  lunga  un  me- 
tro, per  l’azione  d’una  forza  ugnale  al  peso  della  medesima  colonna.  Adun- 
que in  virtù  d’essa  si  deduce  dalla  compressibilità  dei  vari  liquidi  (124)  la 
velocità  con  che  il  suono  li  percorre,  Vediamne  un’applicazione  per  l’acqua. 
Cna  colonna  d’acqua  lunga  un  metro  sotto  la  pressione  d’  un’  atmosfera  si 
comprime  di  47,88  milionesimi;  e poiché  il  peso  d’un’atiuosfera  uguaglia  il 
peso  d’una  colonna  d'acqua  aita  mairi  10,2934,  l’accoraiamento  d’unacolon- 
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Velocità  del  suono  ns'tolidi.  Anche  piii  difflcili  e piti  scarse  sono 
le  esperienze  per  delìnirc  la  velocità  del  suono  attraverso  i solidi. 
Possiam  dire  in  generale , molto  più  rapidamente  propagarsi  il 
snono  per  essi  che  per  nn  mezzo  liquido  o aeriforme  . Biot 
istituì  delle  ricerche  di  questa  natura  sopra  un  sistema  di  37B 
tubi  di  ghisa  formanti  in  tutto  una  lunghezza  di  metri  951,26  : il 
suono  venia  prodotto  percotendo  una  campana  ad  un  estremo  di 
quelli,  e l’orecchio  dall’altra  estremità  sentiva  due  suoni  distinti, 
r uno  dopo  più  breve  tempo  propagatosi  per  la  materia  de’  tubi , 
l’altro  più  tardi  per  l’aria:  la  durata  pe’  tubi  era  0,*26,  quella  per 
l’aria  corretta  secondo  le  esperienze  dell' accademia  .di  Parigi, 

2 796 

2" ,796;  la  relazione  de’due  tempi  è ; cioè  per  la  ghisa  il  suo- 

0»26 

no  è più  veloce  circa  10,  5 volte  che  per  I’  aria  (']. 


na  d’ acqua  lunga  nn  metro  dovuto  a pressione  uguale  al  suo  peso  sarà 


0,00004785 

10,2034 


0,”0000016486; 


quale  valore  di  l sostituito  nella  formola  di  la  Place  darà  1453  metri  per  lo 
spazio  percorso  dal  suono  in  1"  nell’acqua  alla  temperatura  10*,  che  dilTe- 
riscc  ben  poco  dal  numero  ottenuto  coll’esperienza. Sumigliantemeote  si  ot- 
tengono le  velocità  del  suono  io  altri  liquidi,  rappresentandole  col  numero 
di  metri  percorsi  dal  suono  in  1*'  alla  temperatura  10°. 


liquidi 

densità 

velocità 

Etere  solforico 

0,712 

1039 

Alcole 

0,795 

1157 

Etere  cloridrico 

0,874 

1171 

Essenza  di  lerebintina 

0,870 

1276 

Mercurio 

13,544 

1484 

Acido  azotico 

1,403 

1535 

Acqua  satura  di  ammonìaca 

0,9 

1842 

Si  osservi  non  esservi  relazione  di  sorta  tra  la  densità  del  mezzo  e la  ve- 
locità del  suono. 

(*)  Si  applica  paranco  ai  solidi  la  formola  di  la  Place  esprimente  la  velo- 
cità del  suono  pe’liquidi  u "^1  *d  allora  1 rappresenta  l’accorciameu- 

lo  0 l’allangamento  di  una  verga  solida  di  lunghezza  uguale  alla  unità  per 
una  pressione  o trazione  che  pareggi  il  suo  proprio  peso.  Mediante  questa 
formola  fu  determinata  la  velocità  di  propagazione  del  suono  in  parecchi 
solidi.  Della  medesima  ricerca  si  occuparono  puranco  Cladoi  e Savart,  de- 
duceudo  però  le  velocità  dai  dilTereoti  suoni  che  si  ottengono  facendo  vibra- 
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VABIAZIONI  d’  IlfTBfCSITÀ  DEL  SUONO 

180.  Varlaxioitl  «t’Inirnsltik  nella  propaitaxlone  del 
«nono.  La  intensità  del  suono,  è soggetta  a variazioni  dipenden- 
ti da  parecdiie  circostanze:  dalla  distanza  del  corpo  sonoro,  dalla 
densità  e natura  del  mezzo  che  lo  trasmette,  dall’  agitazione  del- 
l’aria, dal  propagarsi  di  notte  o di  giorno. 

La  inteiwità  del  suono  varia  nella  ragione  inversa  del  quadra- 
io  della  distanza  tra  l’orecchio  e'I  corpo  sonoro.fer  fermo  se  si  pro- 
duce una  serie  di  scoppi , le  cui  intensità  vengano  espresse  da 
1,  4,  9,...,bruciaBdo  ad  esempio  delle  masse  di  polvere  che  sieno 
tra  loro  in  quella  ragione,  tutti  essi  si  sentiranno  con  la  medesima 
forza  a distanze  uguali  ad  1,  2,  3,...  Nè  può  avvenire  altrimenti , 
stante  che  nel  propagarsi  tutt'intorno  le  vibrazioni  dal  centro  so- 
noro , si  comunicheranno  a tanto  maggior  numero  di  molecole  a 
quanto  maggiore  distanza  pervengono;  e però  tanto  minor  movi- 
mento queste  acquisteranno,  quanto  più  cresce  la  snperScie  della 
sfera  sonora  di  cui  è raggio  la  distanza.  Or  l’ampiezza  della  super- 
ficie sferica  è nella  ragione  del  quadrato  del  raggio , la  intensità 
duu(|ue  del  suono  diminuisce  nella  ragione  del  quadrato  della 
distanza. 

2.**  Il  suono  è nella  ragione  diretta  della  densità  del  mezzo  che  lo 
trasmette.  Nella  e.sperienza  dello  scampanio  tanto  più  il  suono  si 
affievolisce  quanto  men  densa  diventa  l’aria.  Accade  il  medesimo, 
qualunque  gas  introducesi  nella  campana  , e poi  se  ne  estrae  per 
gradi.  Questa  legge  vale  egualmente  allorché  ad  un  gas  se  ne  so- 
stituisce un  altro  men  denso  sotto  la  stessa  pressione  : cosi  la  in- 
tensità del  suono  nell’idrogeno  è molto  minore  che  nell’aria  o nel- 


re  corpi  ridotti  a verghe  d’  una  stessa  dimensione  ; eccone  i risullamcuti , 
presa  per  unità  la  velocità  del  suono  Dell’aria. 


Osso  di  balena  . . . 

. 6 2;3 

Legno  di  acaiù  ^ 

1 

Stagno 

. 7 1;2 

— ebano 

Argento 

. 9 

— carpino 

r 

. là  1/2 

Legno  di  noce\ 

— olmo 

— tasso  / 

— ontano 

\ 

— quercia  ?... 

. 10  2}3 

— betulla 

— prugno  ) 

— tiglio  1 

. 15 

Ottone 

— cìrie^io 

i • • 

Canne  di  pipe  . . . 

. 10  a 13 

— salcio 

} • • 

. 16 

Bame 

. . 13 

— pino 

Legno  di  pero 
— raggio  rosso  . . 

. 12  a 13 

Vetro  > 

Ferro  c acriaìo  J 

. 16  3/3 

— acero 

Legno  di  abete 

da  16  1;2  a 18. 
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l'acido  carbonico.  Sulle  alte  montagne,  dorè  l'aria  è men  densa, 
più  debole  è il  suono,  come  sperimentò  Saussure  in  cima  al  mon- 
te Bianco;  e Gay-Lussac  nel  suo  volo  aeronautico  avYertì  strana- 
mente affievolita  la  sua  voce  all'altezza  di  7000  metri. 

Quante  volte  il  suono  traversa  strati  di  aria  di  densità  non  co- 
stante, la  sua  intensità  è quale  sarebbe  ad  uguale  distanza  come  se 
l'atmosfera  fosse  omogenea , e rimanesse  la  densità  uniforme  a 
quella  del  punto  di  partenza.  Della  quale  legge  è evidente  la  cagio- 
ne: poiché  quando  il  suono  da  un'aria  più  densa  passa  in  unostra- 
to  piu  raro,  l'ampiezza  delle  vibrazioni  dovrebbe  da  una  parte  di- 
ventare maggiore  perchè  si  comunicano  a minore  massa,  e dall'al- 
tra dovrebbe  diminuire  per  essere  l'aria  men  densa:  donde  accade 
che  la  intensità  rimane  costante;  ugualmente  ragionisi  pel  caso  op- 
posto. Con  ciò  si  spiega  perchè  dall'alto  d'uua  montagna  ben  si  ode 
un  suono  prodotto  in  una  valle,  e per  converso  debole  o nullo  per- 
viene sulla  terra  quello  che  trae  origine  dalle  alte  regioni  dell’  at' 
mosfera. 

Ne'solidi  e ne'liqnidi  la  intensità  del  suono  come  la  velocità  di 
propagazione  è maggiore  che  negli  aeriformi;  e ciò  corrisponden- 
temente alla  loro  maggiore  densità.  Perolle  immergeva  nc'varl  li- 
quidi un  orologio  sospeso  ad  un  filo,  e misurava  la  distanza  a cui 
si  avvertivano  i battimenti:  era  per  tutti  maggiore  che  quando  il 
pendolo  batteva  nell'aria.  In  quanto  alle  sostanze  solide,  le  riduce- 
va  a cilindri  delle  stesse  dimensioni,  e di  ciascuna  successivamen- 
te messa  una  estremità  a contatto  d'uii  oriuolo,ne  applicava  l'altra 
a qualche  parte  solida  del  capo,  avendo  turate  le  orecchie:  in  que- 
sto caso  il  suono  era  più  intenso  che  quando  non  turate  le  orec- 
chie il  corpo  sonoro  era  nell'aria  anche  a distanza  molto  minore. 

3.°  La  intensità  del  suono  è dipendente  dalla  direzione  del  vento. 
Infatti  consegue  dalle  esperienze  di  De  la  Roche;  che  1.  il  suono 
si  ascolta  meglio  nella  direzione  del  vento  che  nella  opposta,  e la 
differenza  cresce  con  la  distanza:  2.  la  legge  di  decreseimento  è 
men  rapida  nella  direzione  del  vento  che  nella  contraria  : 3.  è pu- 
re men  rapida  perpendicolarmente  alla  propagazione  del  vento  che 
nella  sua  medesima  direzione.  Se  si  considera  che  gli  uragani  più 
violenti  ànno  velocità  minore  di  43  metri  al  secondo,  e che  questo 
è ben  poca  cosa  rispetto  alla  velocità  del  suono,  non  parrà  proba- 
bile che  quegli  effetU  debbano  in  tutto  attribuirsi  al  trasporto  del- 
le onde  sonore  operato  dal  vento;  e si  giudicherà  invece  che  deb- 
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ba  avere  gran  parte  in  modìGcare  la  intensità  del  suono  il  cangia- 
mento di  densità  degli  strati  aerei  in  moto. 

4.  E maggior*  la  intensità  del  suono  di  notte  eh»  di  giorno.  Da 
tempo  remotissimo  è noto  questo  fatto,  il  quale  parzialmente  vien 
prodotto  dai  molteplici  rumori  e permanenti  che  accompagnano  la 
vita  e rattività  diurna.  Purtuttavolta  poiché  de  Humbolt  osservò 
pure  questa  differenza  ne’folti  boschi  dell’  Orenoco  , dove  regna 
profondo  silenzio  il  dì,  e sono  invece  fragorose  le  notti  pel  ronzio 
di  miriadi  d’insetti,  conviene  cercare  altra  cagione  del  fatto  e pili 
generale.  Questa  è riposta  nelle  riflessioni  e rifrazioni  che  soffre 
il  suono  durante  il  giorno  pei  riscaldamento  del  suolo,  donde  cor- 
renti ascendenti  e discendenti  e variazione  di  densità  negli  strati 
aerei.  La  quale  spiegazione  viene  avvalorata  dall'essere  minore 
quella  differenza  tra  il  di  e la  notte  sugli  aiti  piani  che  nelle  pia- 
nure, minore  pure  ne’  vasti  mari  che  nei  continenti , poiché  ne- 
gli alti  piani  e ne’mari  sono  ben  tenui  le  variazioni  diurne  di  tem- 
peratura. 

181.  Riflessione  del  suono.  Finché  la  densità  del  mezzo 
è uniforme,  le  onde  sonore  si  spandono  ugualmente  intorno  al 
centro  di  vibrazione.  Diconsi  raggi  sonori  le  rette  che  partendo  da 
quel  centro  dividono  simmetricamente  le  onde,  e perù  secondo  es- 
se van  distribuite  per  ordine  le  fasi  di  densità,  che  rispondono  al- 
le velocità  delle  molecole  vibranti.  Non  é cosi  se  il  mezzo  è diviso 
a falde  d'ineguale  densità:  le  onde  sonore  incontrando  la  superficie 
di  separazione  di  due  falde,  o un  qualsivoglia  ostacolo,  ne  sono  re- 
trospinte regolarmente,  vengono  riflesse,  ossia  tornano  indietro 
come  se  partissero  dà  un  centro  di  vibrazione  collocato  di  là  dal- 
l’ostacolo. Le  leggi  della  riflessione  del  suono  sono  le  medesime 
che  de’corpi  elastici  (32],  e della  luce  e del  calore. 

Dalla  riflessione  del  suono  nascono  l’eco  e la  risuonanza. 

Eco.  Se  le  onde  sonore  riflesse  producono  uell’udito  sensazione 
distinta  da  quella  delle  onde  dirette,  si  à l’eco  {*).  Riesce  agevole 
determinare  la  condizione  necessaria  alla  genesi  dell'eco.  L'espe- 
rienza dimostra  che  l'orecchio  non  può  distinguere  che  dieci  suo- 
ni in  1* , cioè  non  percepisce  distinti  due  suoni  successivi,  i quali 
sieno  separati  da  un  intervallo  di  tempo  minore  che  un  decimo  di 
secondo.  Laonde,  poiché  il  suono  a 16“  percorre  310  metri  in  1", 
ne  consegue  che  un  osservatore,  il  quale  proferisce  un  suono  con- 
(*)  balla  voce  iHono. 
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tro  un  ostacolo,  debba  distare  da  esso  almeno  metri  17  per  averne 
l’eco.  Quest’eco  dicesi  monosillabo.  Che  se  la  distanza  dall’ostaco- 
lo è maggiore,  anche  maggior  tempo  impiegherà  l’onda  sonora  in 
percorrerla  due  volle,  nell'andata  cioè  e nel  ritorno,  e sarà  possi- 
bile prolTerir  più  sillabe  prima  che  torni  all’orecchio  il  suono  ripe- 
tuto della  prima;  d’onde  l’eco  polisillabo. 

L’eco  dicesi  umplice  quando,  perchè  uno  è l'ostacolo,!!  suono  è 
ripetuto  una  volta  sola;  ma  se  l’osservatore  trovisi  fra  dno  ostaco- 
li, ad  esempio  tra  due  mori  paralleli  convenevolmente  discosti,  o 
tra  due  montagne,  le  onde  sonore  ripercosse  incontrando  replica- 
tamente  l'orecehio,  produrranno  l’eco  molteplice",  ma  i suoni  suc- 
cessivi andran  perdendo  d’intensità  nella  medesima  ragione  che  se 
le  onde  percorressero  lo  stesso  spazio  in  una  sola  direzione  [*). 

Risonanza.  Quante  volte  l'ostacolo  riOettente  è a distanza  mi- 
nore di  metri  17  necessaria  all'eco,  le  onde  riflesse  si  uiiisconoal- 
le  dirette  e vengono  all’orecchio  mentre  ancora  persiste  la  impres- 
sione di  queste:  allora  non  producono  un  secondo  suono  distinto, 
ma  solo  prolungano  la  durata  del  primo,  o ne  aumentano  la  inten- 
sità, lo  rinforzano,  ossia  cagionano  una  risuonanza",  il  che  accade 
pure  comunque  le  'sole  onde  riflesse  convengano  nel  medesimo 
punto.  Di  qui  si  comprende  la  cagione  della  maggiore  intensità  che 
acquista  la  voce  umana  in  una  stanza  vuota  o in  una  caverna  , e 
di  quel  fragore  che  sentesi  appressando  all’orecchio  un  corpo  cavo 
come  sarebbe  una  grande  conchiglia. 

Se  la  volta  di  una  sala  oàa'  [fig.  152)  à forma  di  ellissoide,  tutti 

i suoni  che  son  prodotti  in 
uno  de’fuochi  /*  e si  propaga- 
no secondo  i raggi  sonori  fi, 
fi>...  SOI!  riflessi  nell’altro  fuo- 
co /'secondo » p,i‘p...  per  la 
proprietà  ben  nota  della  el- 
lissi, che  i raggi  vettori  con- 
dotti da  uno  stesso  punto  della  curva  ai  due  fuochi  comprendo- 

(*)  Nel  parco  di  VVodstock  in  Inghilterra  v’  è no  eco  che  ripete  venti  sil- 
labe,e nel  castello  di  Simonetta  un  eco  polisillabo  che  ripete  sino  a quaran- 
ta volte  lo  stesso  suono.  Tra  noi  il  più  bell'esempio  di  eco  polisillabo  è net 
corridoio  deH'ossrrtalorio  di  Capodiiiiunte,  c di  eco  molteplice  uclla  gran- 
de sala  della  reale  biblioteca.  Nel  cosi  detto  atrio  del  cavallo  tra  il  Vesuvio 
la  Somma  è maraviglioso  uu  eco  polisillabo  iosieme  e molteplice. 


Fig.  I.t2. 


Digitized  by  Google 


' ' I I I I I ' f ' ! 1 ' ' ' 

. , » ■ ' > I I I II  , , I ■ . ' ‘ I 


Fig.  153. 


IIFI.BSSIONE  DEI.  SVOXO  237 

no  angoli  uguali  con  la  normale.  Laonde  due  persone  collocate 
ne’fuoctii  potranno  parlare  da  lungi  a voce  sì  bassa  da  non  esser 
punto  udite  da  dii  si  trova  frammezzo  C).  Weber  a rendiito  sen- 
sibile ad  occhio  questo  fenomeno:  riempì  di  mere,urio  ffia.  1o3) 
un  vase  a sezione  orizzontale  ellit- 
tica, poscia  da  una  certa  altezza  fè 
(tfdere  in  uno  de’  fuochi  della  su- 
perfìcie di  livello  un  filetto  sottile 
dello  stesso  liquido  , ed  osservò 
partire  da  quel  punto  un  sistema  di 
onde,  le  quali  riflettendosi  alla  pa- 
rete del  vase  andavano  poi  a con- 
centrarsi neirnlfro  fuoco. 

Principio  (iella  totrappnsizime 
dei  piccoli  mociinenli.  Il  fatto  ci  ammaestra  che  più  suoni  nascen- 
ti da  corpi  sonori  diversi  coesistono  insieme  senza  punto  turbarsi 
scambievolmente:  dicasi  altrettanto  dei  suoni  riflessi,  i quali  si  ac- 
coppiano ai  diretti  e pervengono  uniti  all' orecchio  o divisi  senza 
alterazione  di  sorta.  È questa  una  dimostrazione  sperimentale  del 
principio,  che  dicesi  in  meccanica  della  sovrapposizione  de'piccoli 
movimenti  ; e vuol  dire,  che  se  più  sistemi  di  onde  sonore  partono 
da  centri  diversi , o se  per  ostacolo  che  si  oppone  ritornano  sul 
loro  cammino,  essi  s’incontrano  c si  tagliano,  ma  pure  si  propa- 
gano come  se  ciascuno  fosse  solo  : le  stesse  molecole  del  mezzo 
partecipano  alle  velocità  che  per  tutti  quei  sistemi  loro  convengo- 
no, ossia  la  velocità  efTettiva  di  ciascuna  molecola  à la  risultante 
di  tutte  le  velocità,  che  possederebbe  facendo  parte  separatamen- 
te di  tutti  quei  sistemi,,  sieno  cospiranti  o pure  opposti.  Succede 
nel  presente  caso  quel  medesimo  cfie  sulla  superficie  dell’  acqua, 
se,  fatti  cadere  de’corpicciuoli  in  vari  punti,  vi  si  generano  più  si- 
stemi di  onde  contemporanei. 

Porta-voce , corno  acustico,  stetoscopio,  dinamoscopio,  tubi  par- 
lanti. Dalla  rifìossione  delle  onde  sonore  si  à pure  la  spiegazione 
di  parecchi  strumenti  di  un  uso  comune  c importante. 


(•)  Celebre  per  questo  fatto  è la  grande  «ala  del  Cnnserratoria  di  arti  e 
mestieri  io  Farigi;  e qui  io  Napoli  nel  regio  bosco  di  Capodinionte  v’è  una 
immensa  cisterna  a volta  ellittica,  le  cui  finestre  agli  estremi  di  sua  mag- 
giore lunghezza  rispondono  a’fnochi;  e si  avvera  esattamenlc  quel  che  di  so- 
pra fn  detto. 
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1.  Il  porta-voce  (fìg.  1S4)  adoperato  massimamente  inmare,ser> 
ve  a trasmettere  la  voce  a grande  distanza.  Si  compone  di  un  tubo 
di  latta  o di  ottone  in  forma  di  cono  con  nn  orlo  molto  più  slarga- 
to verso  la  base,  che  dicesi  padiglione.  Si  paria  daU'altra  estremi- 


Fig.  1S4. 

tà;  e le  onde  sonore  riflesse  dalle  pareti  convergono,  poichù  nelle 
ripetale  riflessioni  formano  con  quelle  un  angolo  sempre  più  pic- 
colo fino  a divenire  sensibilmente  parallele  all'asse;  quindi  uscen- 
do dal  porta-voce  non  divergenti  si  propagano  a distanza. 

2.  Il  corno  acuetico  favorisce  la  percezione  del  suono  ad  nn  o- 
recchio  attutito.  À forma  pure  di  cono,  e si  fa  di  metallo,  di  caout- 
cbouc  o di  altra  materia  elastica:  la  parte  slargata  raccoglie  le  on- 
de, le  quali  riflesse  dalle  pareti  convergono  verso  l'asse,  e vanno 
riunite  nel  condotto  uditivo  in  cui  è introdotto  il  vertice  di  quello. 

3.  Stetoecopio,  dinamotcopio  ('}.  Questi  strumenti  sono  due  spe- 
cie di  corni  acustici.  Il  primo  è dovuto  al  genio  di  Laennec.e  con- 
siste in  nn  cilindro  cavo  di  legno  o di  metallo,  lungo  14  a 15  cen- 
timetri, slargato  alla  base,  più  stretto  ne'tre  quarti  superiori,  e fi- 
nisce in  alto  con  disco  di  avorio,  sul  quale  poggiasi  l'orecchio  : si 
usa  nella  diagnosi  delle  malattie  massimamente  de'visceri  toraci- 
ci 0 solo  o di  concerto  con  l’ascoltazione  immediata. 

Il  dinamotcopio  di  Collongues  (*'jà  molta  somiglianza  con  lo  ste- 
toscopio: vale  per  iscoprire  le  alterazioni  di  quel  fragore  speciale 
analogo  ad  un  ronzio,  che  si  avverte  applicando  peresempio  un  di- 
to nell’orecchio.  L’autore  assicura  appartenere  tal  ronzio  all’indi- 
viduo  esplorato,  e non  all’orecchio:  il  vuole  indipendente  dalla 
circolazione  e dal  calore  animale,  e opina  che  sia  una  risultante 
delle  azioni  organiche. 

4.  Tubi  parlanti.  Che  la  intensità  del  suono  in  tubi  cilindrici 
non  segua  la  ragione  inversa  del  quadrato  delle  distanze,  s’inten- 
de di  leggieri,  tra  perchè  i raggi  sonori  non  sono  divergenti, e per- 

(*)  Da  ariv^o;  petto,  forza,  e atoieih  esplorare. 

(*']  Accademia  di  medicina  di  Francia;  sedata  del  23  gingno  18S7. 
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chè  riOessi  dalle  pareti  convergono  verso  l’asse.  Ne  abbiamo  in 
conferma  le  esperienze  di  Biot  mediante  i tubi  degli  aqoedotti  di 
Parigi  per  una  Innghezza  di  951  metri:  non  gli  fu  possibile  parla- 
re ad  un  estremo  di  quelli  si  basso,  che  all'altro  estremo  non  si 
sentisse  ogni  voce:  un  colpo  poi  di  pistola  scaricata  da  un  lato  tan- 
ta veemenza  imprimeva  all'aria  de'tubi,  e per  essi  all'aria  esterna, 
che  vi  cagionava  un  vento  impetuoso  capace  di  lanciare  a distan- 
za de'corpicciuoli  leggieri,  e di  spegnervi  una  candela.  Adunqiieil 
suono  non  soffre  sensibile  diminuzione  d'iutensità  ne'tubi  cilindri- 
ci, specialmente  se  diritti;  e però  furono  usali  i tubi  parlanti  {spea- 
king  tubes  degl’inglesi]  per  comunicare  di  presente  degli  ordini  nei 
vasti  opifici,  e in  mare  ne’grandi  vascelli;  e fu  pure  immaginato 
valersene  pei'  mezzo  di  corrispondenza  immediata  tra  due  città. 

DEL  SUONO  CONSIDERATO  NEL  CORPO  SONORO,  O TEORIA 
DELLE  VIBRAZIONI 

182.  Vlbraxloial  delle  corde.  Per  conoscere  come  con- 
viene la  natura  del  suono  fa  d’uopo  studiarlo  primamente  ne’cor-  , 
pi  sonori,  il  che  vuol  dire  comprendere  le  leggi  di  loro  vibrazioni. 

Ci  basti  per  ora  esaminare  le  vibrazioni  de’corpi  solidi  : dc'fluidi 
aeriformi  vibranti  diremo  poi,  e qualche  cenno  purancodc’liquidi. 

I solidi  in  quanto  alla  loro  forma  van  distribuiti  così:  o due  di- 
mensioni sono  piccolissime  relativamente  alla  terza , e si  ànno  le 
corde;  o una  dimensione  è molto  piccola  riguardo  alle  altre  due, 
e tali  sono  le  lamine;  o finalmente  ànno  forma  e dimensione  qua- 
lunque. Ragioniamo  delle  corde  e delle  lamine  ; donde  sarà  age- 
vole inferire  quel  che  riguarda  i corpi  di  ogni  forma. 

Ftòraztoni  tratx>er$ali  e longitudinali.  Una  corda  vibra  in  due 
modi:  0 in  direzione  perpendicolare  alla  sua  lunghezza,  e allora  le 
vibrazioni  diconsi  tranersali  ; o parallelamente  e le  vibrazioni  si 
chiamano  longitudinali.  Perchè  una  corda  vibri  trasversalmente 
basta  rimuoverla  dalla  posizione  d’ equilibrio  pizzicandola  o pas- 
sando sovr'essa  per  traverso  un  arco  di  violino:  si  ànno  invece  le 
vibrazioni  longitudinali  o strisciandole  sopra  un  arco  assai  obbli- 
quamente,  o meglio  strofinandola  ccn  panno  cosperso  di  fina  pol- 
vere resinosa,  ad  esempio  di  colofonia. 

Leggi  delle  tibrasioni  tramenali.  Il  numero  delle  vibrazioni 
trasversali,  che  compie  una  corda  in  dato  tempo,  è funzione  della 
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lunghezza, del  raggio,  del  peso  che  la  tendere  della  densità:Ic  leg- 
gi di  queste  relazioni  si  contengono  ne’  seguenti  teoremi. 

1. ”  1 numeri  di  vibrazioni  fatte  da  una  corda  ugualmente  tesa 
sono  nella  ragione  inversa  di  sua  lunghezza. 

2. °  Le  vibrazioni  d’una  corda  di  costante  lunghezza  sono  come 
le  radici  quadrate  dei  pesi  che  la  tendono. 

3. °  I numeri  di  vibrazioni  delle  corde  d'una  stessa  natura  e lun- 
ghezza, ma  di  vario  raggio,  sono  nella  ragione  inversa  del  raggio^ 

4. "  Corde  di  natura  diversa,  ma  di  costante  lunghezza  e raggio, 
e ugualmente  tese,  compiono  vibrazioni,  il  cui  numero  è nella  ra- 
gione inversa  delle  radici  quadrate  di  loro  densità. 

Adunque  una  corda  fa  in  dato  tempo  un  numero  maggiore  di  vi- 
brazioni, ossia  produce  suono  più  acuto,  allorché  se  ne  diminuisce 
la  lunghezza  , il  raggio  o la  densità  , o pure  cresce  il  peso  che  la 
tende;  e per  converso  compie  minor  numero  di  vibrazioni, e quindi 
genera  un  suono  più  grave,  al  crescere  della  lunghezza,  del  rag- 
gio, c della  densità,  o altrimenti  stirandola  meno.  Degli  esposti 
teoremi  si  può  dare  una  dimostrazione  sperimentale  saggiando  va- 
rie corde,  delle  quali  si  cambi  la  lunghezza,  la  tensione,  il  raggio. 


la  natura  e quindi  la  densità,  e numerando  le  rispettive  vibrazio- 
ni, finché  non  si  giunge  a quel  limite  in  cui  l'occhio  non  possa  più 
seguire  la  corda  vibrante  (*).  A tal  (ine  si  adopera  uno  stnimento 
detto  monocordo  o cordomelro.  Può  essere  orizzontale  e verticale: 
il  primo  d'essi,  quello  che  è più  in  uso  (fig.  155],  consiste  in  una 

(*)  Quelle  leggi  sono  generali,  secondo  che  si  rileva  dalla  formola 


con  cui  i geomelri  esprimono  il  nnmero  n di  vibrazioni  di  una  corda  io  fan* 


Fig.  155, 


Digitized  by  Google 


VIBRAZIONI  DF.LLR  CORDE 


2il 

cassa  sonora  sorretta  da  apposito  cavalletto;  sovr'essa  vicn  collo- 
cata e tesa  una  corda  D(]A  , rermata  da  un  lato  ad  un  pernio  , e 
dall’altro  lato  fìniscccoii  la  porzione  nin,  che  passa  per  la  gola  di 
una  puleggia  e sostiene  una  coppa  con  i posi  P che  la  stirano.  L,i 
lunghezza  della  corda  \ibrantc  vien  definita  dalla  distanza  tra’due 
ponticelli  fissi  D c A,  che  terminano  in  alto  con  uno  spigolo  mol- 
to acuto.  Si  scorcia  poi  la  corda  come  piace  per  mezzo  del  ponti- 
cello scorrevole  B,  il  quale  si  fissa  dove  occorre;  la  lunghezza  del- 
la corda  riducasi  a quella  che  resta  tra  il  ponticello  mobile  B e 
uno  de’duc  estremi  D o A.  ,\d  una  prima  corda  si  può  sostituire  o 
porle  accanto  uua  seconda,  una  terza,  affine  di  paragonare  tra  loro 
^numeri  di  vibrazioni  variando  le  condizioni. 

Nodi  e ventri  di  vibrazioni.  Allorché  una  corda  vibra,  si  divide 
in  parti  aliquote  cui  si  dà  nome  di  concamerazioni,  e oscillano  in 
direzioni  opposte  tra  loro:  i punti  che  separano  queste  porzioni  di 
corda  non  prendono  parte  al  loro  speciale  movimento  , sebbene 
vengano  trasportati  dalla  intera  corda,  c diconsi  nodi  di  vibrazio- 
ne: si  chiamano  ventri  i punti  situati  nel  mezzo  di  ciascuna  porzio- 
ne di  corda,  dove  cioè  è maggiore  l’ampiezza  della  vibrazione.  So- 
no varie  le  circostanze,  in  cui  avviene  la  formazione  de’nodi  c dei 
ventri.  Si  usi  il  cordometro:  e per  mezzo  del  ponticello  mobile  si 
stacchi  dalla  corda  intera  una  sua  parte  aliquota,  p.  e.  la  terza,  la 
quarta,  la  quinta,  ma  in  modo  che  il  ponticello  tocchi  appena  la 
corda  : si  avrebbe  il  medesimo  effetto  poggiando  leggermente  un 
dito  in  quel  punto.  Poi  se  con  un  arco  si  determini  a vibrare  la 
parte  minore  della  corda,  quella  che  resta  dall’altro  lato  si  divide- 
rà anch’essa  in  parti  uguali  alia  precedente  , le  quali  vibreranno 
diunita  a quella,  e tra  esse  parti  avremo  de’  nodi.  Ma  in  generale 
quante  volte  si  fa  vibrare  liberamente  una  corda  di  una  certa  lun- 
ghezza, si  divide  in  più  ordini  di  parti  submultiple,  le  quali  oscil- 
lano insieme:  si  divide  cioè  la  corda  in  due  parti  con  un  nodo  nel 
mezzo,  che  corrisponde  al  ventre  di  vibrazione  della  intera  corda: 
si  divide  pure  in  tre  parti  uguali  con  due  nodi  a distanze  pari  a 
un  terzo  della  corda  da' due  punti  fissi;  c cosi  di  seguito  in  quattro 
parti,  e in  cinque. 

Sauveur  per  rendere  sensibile  questa  divisione  della  corda  in 

zione  della  lungheua  i,  del  raggio  r,  del  peso  p che  la  tende,  della  densità 
d;  essendo  g la  gratità,  «r  la  rtlazionc  Ira  circonferenza  e diametro. 

Ctordano  — Voi.  I.  10 
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parli  aliquote  distribuì  de’pezzetti  di  carU  di  vario  colore  in  forma 
di  cavalleUi  lunghesso  la  corda,  e poi  determinatala  a vibrare  os- 
servò che  i cavalletti  rispondenti  ai  nodi  restavano  al  loro  posto, 
mentre  gli  altri  erano  lanciati  in  distanza.  Ma  neanco  fa  bisogno 
di  silTattn  artifizio,  contro  il  qbale  potrebbe  opporsi  , che  forse  i 
nodi  si  generano  in  questo  caso  per  la  leggiera  pressione  dovuta 
al  contatto  de’cavallctti;  e non  mai  avverrebbero,  se  la  corda  fos- 
se libera.  Si  ponga  dunque  l’occhio  senza  più  da  un  lato  nel  pro- 
lungamento della  corda;  e so  questa  è lunga  abbastanza  si  vedrà 
che  mentre  oscilla  si  divide  e suddivide  come  Indetto. 

Vibrazioni  longitudinali  delle  corde.  Se  con  polvere  di  colofonia 
sulle  dita  o sur  un  panno  si  confrica  una  corda  tesa,  le  molecole 
spinte  con  moto  alterno  ora  per  un  verso  ora  per  l’opposto  paral- 
lelamente alla  sua  lunghezza,  concepiscono  un’altra  maniera  di  vi- 
brazioni, che  dieonsi  longitudinali.  Gli  estremi  fissi  sono  i nodi  di 
vibrazione;  c perchè  in  questa  specie  di  moto  le  molecole  si  allon- 
tanano da  un  estremo  appressandosi  aH’allro,  e poi  si  scostano  da 
questo  per  correre  verso  il  primo,  e cosi  di  seguito,  è chiaro  che 
avviene  nelle  parti  della  corda  un  cangiamento  di  densità:  si  ad- 
densano le  molecole  or  nell  una  or  nell  altra  meta,  e nelle  estre- 
mità accade  la  massima  variazione  di  densità.  Adunque  i nodi  pos- 
seggono questi  due  caratteri;  velocità  zero,  e massimo  cangiamen- 
to di  densità.  Nel  mezzo  poi  la  velocità  è massima,  quindi  un  ven- 
tre di  vibrazione  ; ma  questo  punto  medio  divide  la  porzione  di 
corda  condensata  dalla  rarefatta;  laonde  non  vi  sarà  quivi  nè  con- 
densazione nè  rarefazione.  E però  anche  il  ventre  a due  caratte- 
ri costanti:  massima  velocità, e zero  cambiamento  di  densità. 

Le  vibrazioni  longitudinali  son  rette  da  leggi  affatto  diverse  dal- 
le trasversali.  In  queste  le  molecole  si  muovono  tutte  e nello  stes- 
so verso  dalla  posizione  di  equilibrio,  e insieme  pure  vi  ritornano, 
compiendo  oscillazioni,  l’ampiezza  delle  quali  serba  una  uguale  ra- 
gione alla  velocità  delle  singole  molecole.  Per  converso  nelle  vi- 
brazioni longitudinali  la  velocità  si  trasmette  da  strato  a stratoper 
mezzo  di  compressioni  e di  dilatazioni,  e però  è maggiore  la  in- 
fluenza della  elasticità:  le  molecole  si  oppongono  una  scambievole 
resistenza  alla  durata  del  moto  nel  medesimo  senso,  c più  presto 
si  rimettono  nella  posizione  pristina  per  allontanarsene  di  nuovo: 
altrimenti,  le  vibrazioni  longitudinali  sono  più  rapide  delle  tras- 
versali. Poisson  à espresso  la  relazione  tra  il  numero  « di  vibra- 
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zioni  longitudinali  ed  il  numero  r/  di  Vibrazioni  trasversali  che  fa 
una  corda  nelle  medesime  condizioni  con  la  proporzione: 
n : n'  : : \/l  : [/a, 

designando  con  l la  lunghezza  e con  a l’allungamento  che  essa 
soffre  per  l’azione  d’una  forza  ugnale  al  peso  che  la  stira;  dalla 
quale  proporzione,  ponendo  mente  che  l è mai  sempre  assai  mag- 
giore di  a,  si  deduce  essere  anche  n maggiore  di  n'.  Savart  à con- 
fermato con  esperienze  il  calcolo  di  Poissnn,  osservando  che  una 
corda  la  quale  vibra  longitudinalmente  dà  in  pari  circostanze  suo- 
no più  acuto  che  quando  vibra  trasversalmente. 

In  questa  specie  di  vibrazioni,  oltre  i nodi  alle  estremità  ed  un 
ventre  nel  mezzo,  si  formano  paranco  nodi  e ventri  intermedi.  Il 
che  avviene  in  due  modi.  Il  primo  è determinando  un  nodo  in  un 
sito  qualunque  della  corda  o con  toccare  quel  punto  o con  appli- 
carvi un  cavalletto  di  carta:  allora  il  rimanente  della  corda  conce- 
pisce pure  altri  nodi  cosi,  che  tutta  venga  a dividersi  in  parti  u- 
gnali  vibranti.  Si  tocchi  ad  esempio  un  punto  distante  una  terza 
parte  della  corda  da  un  estremo;  quivi  si  formerà  un  nodo,  e la 
corda  residua  si  dividerà  in  due  parti  con  un  altro  nodo  nel  mez- 
zo. Una  seconda  maniera  d’avere  più  nodi  consiste  nel  confricare 
la  corda  più  fortemente,  ed  essa  da  se  si  suddivide  in  parti  aliquo- 
te separate  da  nodi , e rende  suono  più  acuto.  Le  porzioni  con- 
tigue vibrano  sempre  in  contrari  versi;  e la  relazione  tra  le  veloci- 
tà delle  parti  vibranti  e delle  loro  lunghezze  è la  stessa  che  nelle 
vibrazioni  trasversali. 

183.  Ylbraalone  delle  verghe  e de’tabl.  Le  verghe  ci- 
lindriche 0 prismatiche  di  legno  di  vetro  di  metallo  vibrano  come 
le  corde  trasversalmente  e longitudinalmente.  Si  eccitano  a vibra- 
zioni trasversali  fermandole  ad  un  estremo,  o ad  ambi  gli  estremi, 
0 in  un  punto  qualunque  di  loro  lunghezza,  e passandovi  sopraun 
arco.  La  legge  che  regola  queste  vibrazioni  è la  seguente:  Per  le 
verghe  della  ttesia  tMtura  il  numero  delle  vibrazioni  iranertali  è 
nella  ragione  diretta  di  loro  spessezza  e nella  inversa  del  quadrato 
di  loro  lunghezza:  la  larghezza  è senza  influenze^. 

Si  ottengono  le  longitudinali  strofinando  le  verghe  nei  senso 
della  lunghezza  con  panno  bagnato  o cosperso  di  colofonia.  Jl  loro 
esumerò  è nella  ragione  inversa  della  lunghezza,  ed  i indipendente 
dal  diametro  e dalla  forma  della  sezione  trasversale. 

I tubi  cilindrici  vibrano  anch’essi  alla  maniera  delie  verghe  con 
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ambi  i generi  di  vibrazioni,  e danno  suoni  più  gravi  o più  acuii  se- 
condo il  numero  delle  parti  aliquote,  in  cui  vibrando  si  suddivi- 
dono. Ma  la  distribuzione  de'  nodi  presenta  alcuna  cosa  di  singo- 
lare. Per  isooprirne  la  posizione  si  tenga  il  tubo  orizzontalmente, 
e introdottolo  in  una  specie  di  anello  di  carta  di  maggior  diametro 
si  faccia  vibrare  strofinandolo  : 1’  anello  scorrerà  saltellando,  e’  1 
punto  in  cui  si  arresta  darà  la  posizione  di  un  nodo.  Si  giri  poi 
d’alquanto  il  tubo,  e ripetuta  la  medesima  esperienza  si  troverà  un 
secondo  nodo;  e cosi  di  séguito,  operando  prima  verso  un  estremo, 
poi  verso  I’  altro,  si  perviene  a determinare  la  posizione  di  tutt’  i 
nodi,  i quali  costituiscono  delle  curve  a elica.  Nella  superficie  in- 
terna si  [ormano  pure  delle  linee  nodali;  e se  ne  rinviene  l’anda- 
mento per  mezzo  d’iina  pallina  di  sughero,  che  oscilla  e si  ferma 
poi  sul  nodo  : queste  sono  ugualmente  delle  eliche,  ma  aventi  le 
loro  spire  dirette  altramente  dalle  linee  nodali  esteriori.  Una  for- 
ma cotanto  singolare  di  linee  nodali  è dovuta  secondo  Savart  alle 
varie  maniere  di  moto  che  àn  luogo  in  uii  tubo  vibrante.  V’è  una 
prima  oscillazione  nel  senso  della  lunghezza;  una  seconda  trasver- 
sale, cosicché  la  sezione  del  tubo  che  è circolare  diventi  ellittica 
scambiandosi  alternamente  i suoi  assi  maggiore  e minore;  e ve  n’ò 
pure  una  terza,  cioè  una  torsione,  per  la  quale  oscillano  le  mole- 
cole del  tubo  a dritta  c sinistra  intorno  al  suo  asse. 

Coriita.  Le  verghe  incurvate  oscillano  come  le  dritte.  Ne  dà  un 
esempio  il  diapason  o corista,  destinato  a dare  un  suono  fisso  per 
mettere  in  accordo  gli  strumenti  d’una  orchestra.  Esso  compone- 
si  di  due  branche  di  acciaio  libere  a vibrare  da  un  lato,  e riunite 
dall’  altro,  dove  termina  con  una  picciola  coppa  che  gli  fa  da  so- 
stegno, 0 con  un  piede  qualunque.  Per  cavarne  suono  si  usa  per- 
cuoterlo contro  un  corpo  duro , e poi  si  poggia  sul  suo  piede.  Ma 
s'incorre  a questo  modo  io  duplice  inconveniente;  il  primo  è che 
per  l ordiuario  una  delle  branche  riceve  immediato  l’urto.cd  il  tra- 
smette all’altra,  con  che  il  suono  è poco  intenso;  il  secondo  è più 
grave , poiché  percosso  più  o men  fortemente  può  dare  un  suono 
di  acutezza  varia.  È dunque  a preferire  che  le  due  branche  sieiio 
leggermente  l'uiia  all’altra  inclinate  (fig.  156);  e si  determinano  a 
vibrare  obbligando  con  forza  a passare  fra  esse  un  picciol  cilindro 
di  legno  o di  metallo,  che  abbia  diametro  alquanto  maggiore  della 
minima  distanza  ette  le  separa  : con  ciò  sono  costrette  RKOstarsi 
entrambe , e vibrano  con  la  medesima  rapiditàl  ’ 
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184.  Vlbr«*lone  delle  Imitine.  Le  lamine  di  legno,  di  ve- 
tro o di  metallo  possono  acquistare  una  doppia  maniera  di  vibra- 
zioni , o normali  o parallele  alla 
loro  superfìcie.  Si  eccitano  le  pri- 
me passando  per  l'orlo  della  la- 
mina e perpcndicols^rc  ad  essa  ini 
arco  bene  asperso  di  polvere  di 
colofonia:  si  ottengono  le  seconde 
rendendo  1’  arco  quasi  parallelo 
alla  lamina,  o strofìnaiidone  l’orlo 
secondo  la  sua  lunghezza  con  pan- 
no o con  le  dila  bagnate.  Diven- 
tano sensibili  le  vibrazioni  spar- 
gcndosulla  lamina  una  minuta  pol- 
vere : se  questa  saltella  accenna 
le  vibrazioni  normali  , se  alterna- 
mente scorre  da  un  lato  c dall’al- 
tro indica  le  parallele. 

Lifue  nodali.  La  polvere  espulsa  dalle  molecole  vibranti  si  ac- 
cumula su  i punti  che  non  vibrano,  e segna  l’andamento  delle  li- 
nee nodali  (fìg.  157);il  quale  modo  di  scoprirle  è dovuto  a tìalilri, 
ed  è stato  poi  ampiamente  studiato  da  Cladni  c da  Savarl.  Se 
aspergesi  una  lamina  di  due  polveri, più 
grossolana  l’ una  , l’ altra  linissima  co- 
me qudtla  di  licopodio,  quest’  ultima  si 
accumula  nel  mezzo  delle  coucaniera- 
zioni , dove  il  moto  è maggiore  ; « Sa- 
vart  opina  che  si  distribuisca  secondo 
linee  nodali  spettanti  ai  suoni  secondari 
che  accompagnano  il  fondamentale. 

Ogni  linea  nodale  divide  la  lamina  in 
due  concamerazioni  danti  lo  stesso  suo- 
no e vibranti  in  senso  contrario.  La 
quale  seconda  condizione  è indispensa-  Fig.  1S7. 

bile  alTìncbè  la  linea  nodale  non  partecipi  al  moto  di  quelle;  e si 
dimostra  elegantemente  con  le  due  seguenti  esperienze. 

1*.  Sur  una  lamina  vibrante  (fìg.  158]  si  sospenda  un  disco  di 
cartone,  da  cui  sicn  tolti  alternamente  dei  settori  pari  alle  conca- 
merazioni di  quella.  Un  orecchio,  che  v’è  sopra,  sente  suono  più 
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intenso  se  le  porzioni  del  disco  a,  af  trattengono  le  vibrazioni  di 
una  delle  concamerazioni  contigue,  per  cs.  di  A,  A',  e i vani  b,  V 
lascian  passare  quelle  di  B,  B'.  Se  il  disco  oscilla  si  proverà  affie* 

volito  0 rinforzato  il  suono.Adnnqne  le 
concamerazioni  contigue  vibrano  in  sen- 
so opposto,  nel  medesimo  le  alterne. 

2*.  Air  estremo  superiore  di  un  tubo 
sia  tesa  una  membrana  aspersa  di  Gna 
polvere , ed  esso  si  biforchi  inferior- 
mente cosi  che  le  due  branche  possano 
avvicinarsi  o allontanarsi.  Se  queste 
sovrappongonsi  a due  concamerazioni 
contigue  di  una  lamina  vibrante,  il  mo- 
to della  polvere  scema  sulla  membrana, 
e si  rinforza  se  corrispondono  a due  con- 
camerazioni  alterne. 

Una  medesima  lamina  può  dividersi 
FigTìss.  vibrando  in  vario  numero  di  parti:  quan- 

do il  suono  è pili  grave  la  lastra  è men  divisa  ed  è mino- 
re il  numero  delle  linee  nodali, se  pib  acuto  cresce  la  suddivisione 
e conseguentemente  il  numero  delle  linee  nodali. Per  avere  questa 


maggioro  acutezza  si  può  strisciare  più  fortemente  l’arco,  o meglio 
si  determina  la  formazione  di  più  nodi  toccando  vari  punti  dell  or- 
lo o della  superGcie  di  quella.  La  Gg.  169  esprime  alcune  forme  di 
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linee  nodnli  che  può  prendere  una  lamina  circolare , la  fìg.  160 
quelle  d'uiia  lamina  quadrata. 

Si  osservi  che  quando  la  lamina  à la  medesima  elasticità  per  o- 


lUO. 


gni  verso,  le  linee  nodali  sono  simmetriche;  nel  caso  contrario  an- 
no molto  dell’irregolare  e del  capriccioso.  Laonde  può  studiarsi  la 
distribuzione  della  elasticità  in  un  corpo  tagliandone  delle  lamine 
in  dilTerenti  versi,  e facendole  vibrare  asperse  di  polvere.  Anzi  di 
questo  arti6zio  si  può  anche  fare  uso  per  determinare  il  sistema 
cristallino  di  un  minerale  quando  non  si  possa  altrimenti. 

Triplice  eietema  di  linee  nodali.  Possiam  ridurre  tutte  le  forme 
di  linee  nodali  a tre  sistemi  chiamati  diametrale,  concentrico  e com- 
poeto. Il  diametrale  vien  costituito  da  diametri  o linee  diagonali 
che  passano  pel  centro  della  lamina  , e ne  dividono  simmetrica- 
mente la  circonferenza  in  due  parti  uguali.  Si  ottengono  p.  e.  da 
nna  lamina  quadrata  o circolare  ugualmente  elastica  per  ogni  ver- 
so, e fermata  nel  centro  con  vite  di  pressione. 

Al  sistema  concentrico  appartengono  delle  linee  curve,il  cui  cen- 
tro comune  è il  punto  medio  della  lastra.  A produrre  tale  maniera 
di  linee  nodali,  si  usa  una  lamina  circolare  fermata  per  un  punto 
dell’urlo  ed  avente  un  foro  nel  centro:  per  questo  si  confrica  l’orlo 
interiore  con  fascio  di  crini  (6g.  161). 

Il  sistema  eompotto  è costituito  di  lineo  diametrali  e di  circonfe- 
renze più  0 meno  incurvate:  questo  è il  sistema  dominante,  esseu- 
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do  ben  diflicilc  ottenere  de’ snoni  con  lineo  nodali  appartenenti 
solo  al  primo  o al  secondo  sistema. 

Ltgge  della  vibrazione  delle  lamine.  Il  nnmero  di  vibrazioni  delle 

lamine  è retto  dalla 
legge  seguente  t eUlor- 
ekè  oscillando  lamine 
simUi  della  stessa  natu- 
ra e forma  presentasso 
linee  nodali  simili , t 
numeri  delle  vibrazioni 
sono  nella  ragione  di- 
retta delle  loro  spessez- 
ze, e nella  inversa  del- 
le superficie. 

Movimento  delle  linee  nodali.  Per  l’ordinario  le  linee  nodali  sono 
fisse;  ma  in  certe  circostanze  oscillano  a dritta  e sinistra  della  loro 
posizione  di  equilibrio.  Savart  à scoperto  che  se  la  lamina  è cir- 
colare e grande  abbastanza,  si  può  rinnovare  lo  strisciamento  del- 
l’arco mentre  le  linee  nodali  sono  spostate  da  un  lato  così,  da  ridur- 
re cospiranti  nel  medesimo  verso  le  azioni  ripetute  fino  ad  averne 
una  rotazione  continua.  In  questa  esperienza  è necessario  impie- 
gare la  polvere  di  licopodio. 

Vibrazione  de' corpi  di  qualunque  /'orma.Riesceagevoleapplicare 
le  teorie  esposte  alle  vibrazioni  de’corpi  rigidi  di  qualsiasi  forma. 
Allorché  un  d’essi  vibra  così  da  dare  un  suono  sostenuto,  si  divi- 
de secondo  le  circostanze  in  un  numero  maggioreo  minore  di  par- 
ti, le  quali  danno  il  medesimo  suono.  Le  superficie  di  separazione 
di  queste  parti  non  vibrano  con  esse,  e sono  delle  superficie  no- 
dali: le  loro  intersezioni  con  la  superficie  esterna  costituiscono  le 
linee  nodali.  Il  suono  che  se  ne  cava  è diversa  acutezza , e ’l  nn- 
mero delle  linee  nodali  è vario  a norma  delle  dimensioni.  Le  quali 
cose  appartengono  così  a’corpi  sonori  pieni,  come  ai  cavi.  Da  quel- 
li che  anno  forma  conica  e sono  vuoti, come  le  campane,  si  otten- 
gono suoni  molto  intensi  e puri;  la  loro  divisione  in  parti  per  mezzo 
di  linee  nodali  accade  con  le  stesse  leggi  che  per  le  lastre  piane. 
Basti  far  menzione  a questo  proposito  dello  strumento  detto  armo- 
nica, il  quale  consiste  in  una  serie  di  vasi  di  vetro  sospesi,  c di  tali 
dimensioni  relative  da  produrre  per  ordine  i suoni  musicali.  Si  fan 
vibrare  strofinandone  l'orlo  con  pelle  o con  le  dita  bagnate  Siffatto 
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strnmcnto  richiede  agilità  singolare,  à un  suono  sostenuto,  e vaie 
soprattutto  alla  espressione  dc'sentimenti  melanconici. 

185.  €'omiinleiixl*ne  del  iu«»vlniciil«  vibratoria.  Il 

moto  di  vibrazione  può  passare  da  un  corpo  sonoro  a un  altro  in 
due  modi:  o per  contatto  immediato,  o per  opera  d'un  mezzo  che 
stabilisca  relazione  tra  entrambi  allorchò  sono  in  distanza. 

1. ”  In  primo  luogo  si  comunica  il  moto  vibratorio  per  contatto 
immediato.  Abbiasi  una  vasca  con  liquido  (lìg.  1G2);  non  appena 
si  fa  risuonarc  strisciandone 
l’orlo  con  un  arco,  e si  vedran- 
no spinte  fuori  con  impeto  del- 
le gocce  liquide,  mentre  la  su- 
perfìcie s'increspa  di  onde  pre- 
sentando un  grazioso  comples- 
so di  linee  nodali.  Si  avvicini 
pure  ad  una  corda  vibrante  u- 
na  lamina, 0 ad  una  lamina  che 
dà  suono  si  appressi  una  corda: 
la  seconda  parteciperà  alle  vi- 
brazioni della  prima.  Non  oc- 
corre dire  che  il  moto  vibra- 
torio della  lamina  si  osserva 
per  mezzo  della  polvere  ; quello  della  corda  dal  suo  rigonfìamen- 
to,  e dippiù  quello  di  entrambe  dal  suono  che  se  ne  ascolta. 

2. ®  Si  trasmettono  pure  le  vibrazioni  da  un  corpo  sonoro  all'al- 

tro attraverso  un  mezzo  che  entrambi  li  avvolge.  Può  essere  que- 
sto un  liquido,  ma  più  comunemente  è aeriforme.  Così  ad  una  cor- 
da tesa  che  dà  suono  appressandone  a certa  distanza  delle  altre, 
queste  risuoneranno,  purché  si  avveri  la  condizione,  che  sieiio  ca- 
paci per  le  loro  dimensioni  di  concepire  o vibrazioni  sincrone  a 
quelle  della  prima  , o tali  di  numero  da  serbare  la  ragione  della 
serie  1,  2,  3,  5.  Dicasi  altrettanto  di  qualunque  corpo  sonoro 

si  accosti  nella  sfera  d' azione  di  un  altro  risuonante.  Savart 
tendeva  una  sottile  lamina,  come  di  pergamena  , di  pelle  di  Iblti- 
loro,  di  carta,  e simili,  applicandole  ad  un  telaio  di  legno  circolare 
o poligono;  e aspersele  di  fina  polvere  le  avvicinava  ad  un  corpo 
sonoro  in  vibrazione  (fìg.  163  e IGl). 

Legiji della  Irasmitsione  delle  vibrazioni.  Son  dovute  a Savart. 

1.*  Nella  comunicazione  del  mociinento  vibratorio  si  serba  la  di- 


Fig.  1C2. 
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rezione  del  moto  primitivo,  infatti  distendasi  una  corda  in  posizio- 
ne verticale  ; se  oscilla  longitudinalmente  e le  si  accosta  una  la- 
mina aspersa  di  polvere,  questa  saltellando  accenna  pure  vibra- 
zioni verticali;  se  la  corda  vibra  trasversalmente,  la  polvere  indica 
nella  lamina  vibrazioni  tangenziali: 

La  petizione  de' nodi  e delle  linee  nodali,  e perciò  anche  i tuo- 


Fig.  163.  Fig.  164. 

• ^ 

ni  restano  tacente  modifieali.  Comunque  la  trasmissione  dc’movi- 
roenti  elementari  avvenga  secondo  direzioni  parallele,  pur  questi 
si  compongono  co’moti  ridessi  secondo  mille  direzioni  svariate  nel- 
l’interno del  corpo  a cui  si  comunicano  ; e però  la  direzione  e gli 
altri  caratteri  della  risultante  di  tutti  questi  piccoli  movimenti 
possono  essere  ben  diversi  da  quelli  del  moto  primitivo.  La  rno- 
difìcazione  consiste  nel  dareo  vibrazioni  sincrone,  o che  sieno  nella 
relazione  de’numeri  1,2,  3,  1,  5.  Con  ciò  si  spiega  quel  fatto  co- 
mune, che  due  oriuoli  poco  discordanti  nel  loro  camino  si  trova- 
no poi  di  accordo  se  vengano  poggiati  sul  medesimo  sostegno. 
Savart  à sciolto  pure  la  diRlcoltà  , che  di  per  se  si  presenta  , del 
come  possa  avvenire  che  vibrazioni  longitudinali  tanto  piu  rapide 
cagionino  nella  trasmissione  vibrazioni  trasversali  di  loro  natura 
più  lente.  Imperocché  à scovcrto  che  nelle  corde  ad  esempio  vi- 
branti longitudinalmente  i nodi  si  allontanano  , e per  converso  si 
accostano  in  quelle  che  vibrano  trasversalmente;  la  quale  cosa  al- 
trimenti vuol  dire,  che  il  moto  delle  prime  diviene  quale  conver- 
rebbe a corde  più  lunghe,  quello  delle  seconde  corrisponde  a cor- 
de più  corte.  Ed  a questa  guisa  la  scambievole  influenza  delle  par- 
ti d'un  sistema  vibrante  le  dispone  a compiere  vibrazioni  sincrone 
o nella  ragione  or  ora  indicata. 
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186.  Scala  mtuieale.  I differenti  suoni  vengono  distribuiti  in  pe- 
riodi successivi,  ciascun  de'qnali  à nome  di  gamma  o di  tcala  mu- 
cicale.  Ogni  periodo  è costituito  da  sette  suoni  crescenti  in  acutez- 
za, de’quali  l’orecchio  è giudice,  poiché  la  loro  esistenza  sembra 
un  fatto  primitivo  dipendente  dalla  organizzazione:  ànno  i seguen- 
ti simboli  : , 

do,  re,  flit,  fa,  tol,  la,  ri. 

Ad  un  primo  periodo  ne  succede  un  secondo,  e poi  un  terzo  col 
medesimo  ordine,  e così  di  seguito.  Per  indicare  che  una  nota  ap- 
^ partiene  al  periodo  fondamentale  e non  a qualunque  altro  de'  se- 
guenti più  acuti  0 degli  antecedenti  più  gravi,  si  contradistinguono 
questi  con  un  indice  positivo  o negativo;  così  do,  rappresenta  il  pri- 
mo suono  del  secondo  gamma  più  alto,  e do — , il  primo  suono  del 
gamma  più  basso.  Un  suono  dicesi  una  feconda , una  terza  , una 
quarta,  una  quinta  del  suono  fondamentale  o di  qualunque  altro  a 
norma  della  sua  distanza  da  quello  computando  anche  i suoni  estre- 
mi: così  del  do  come  suono  fondamentale  il  re  è la  seconda,  il  mi  la 
terza,  sol  la  quinta,....  do,  la  ottava. 

187.  Metodi  per  determinare  II  numero  assolato 
di  vlbraslonl.  11  valore  fìsico,  ossia  la  natura  d’  un  suono  è ri- 
posta nel  numero  di  vibrazioni  che  compie  il  corpo  sonoro  in  un 
dato  tempo.  Indicheremo  quattro  metodi  per  iscoprire  questo  nu- 
mero, sebbene  1’  occhio  non  valga  a seguire  il  corpo  vibrante  nel 
suo  moto:  i primi  due  sono  conseguenza  delle  leggi  delle  vibrazio- 
ni, gli  altri  sono  fondati  su  apparecchi  speciali:  la  moltiplicità  dei 
metodi,  che  sebbene  assai  differenti  tra  loro  danno  identico  risul- 
tamento,  vale  a renderlo  più  certo. 

1.  Corda  vibrante.  Una  corda,  di  cui  l rappresenta  la  primitiva 
lunghezza  , sia  tesa  così  debolmente  , che  si  possano  contare  ad 
occhio  le  vibrazioni  fatte  io  un  certo  tempo:  e sia  n il  numero  di 
queste  vibrazioni.  Se  trasportando  il  ponticello  si  renda  successiva- 
mente più  corta  la  corda,  le  vibrazioni  diventano  più  rapide,  e fi- 
nalmente la  corda  darà  quel  suono  che  si  vuole  : misurisi  la  lun- 
ghezza l',  a cui  allora  è ridotta;  per  la  le^e  stabilita  (182,  1“)  a- 
vremo  il  numero  assoluto  di  vibrazioni  fatte  in  quel  dato  tempo  e 
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rispondenti  al  snono  in  qnistione  per  mezzo  della  proporzione 
I'  : < : : n : X. 

2.  Lamina  vibrante.  Sia  l la  lunghezza  primitira  d’  una  verga 
o lamina  fìssa  con  morsa  ad  una  estremità  e libera  a vibrare  dal- 
l’altra, la  quale  compia  in  un  dato  tempo  un  numero  n di  vibra- 
zioni, che  si  possano  contare  ad  occhio.  Si  rende  poi  successiva- 
mente minore  la  sua  lunghezza  finché  dia  il  suono  che  si  vuole,  e 
sia  f questa  lunghezza  ridotta:  il  richiesto  numero  x di  vibrazioni 
sarà  dato  dalla  proporzione  (183) 

l'*  : P : : n : X. 


3.  Sirena  acustica.  Il  mezzo  più  esatto  e più  semplice  è la  Sire- 
na di  Cagnard-Latour,  la  quale  meccanicamente  indica  il  numero 
di  vibrazioni  che  compie  in  1''  una  colonna  d’aria  nell'atto  di  dare 
il  suono  che  piace.  Essa  viene  rappresentata  nei  complesso  dalia 
Gg.  163:  le  ligure  166  c 167  ne  fan  comprendere  l’interno  e i det- 


tagli. Componcsi  d'  un  tamburo  cilindrico  di  metallo  O di  otto  a 
dieci  centimetri  di  diametro,  e di  tre  o quattro  d’  altezza  ; è mu- 
nito inferiormente  di  tubo  adduttore  della  corrente  d’aria,  e chiu- 
so di  sopra  col  fondo  B,  nel  quale  sono  de'  fori  in  giro.  A’  di  so- 
pra un  disco  A raccomandato  all’  asse  T c girevole  con  esso  , 
nel  quale  pure  sono  scolpiti  de’fori  ugualmente  situati  che  quelli 
del  fondo  B,  cioè  dello  stesso  numero  o ad  uguale  distanza  tra  loro 
e dal  contro  ; sol  che  i loro  assi  sono  obbliqui  alla  superfìcie  che 
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traversano  nella  direzione  opposta  a quella  de'fori  di  B:  la  quale 
opposta  inclinazione  si  osserva  nella  fig.  159  dalle  direzioni  n,  m 
che  s'incontrano  ad  angolo.  Ciò  posto,  se  spingesi  una  corrente  di 
aria  nel  tamburo  0,  questa  passando  pe'fori  obblìqni  del  disco  mo- 
bile A eserciterà  una  pressione  contro  la  loro  superficie  superiore, 
e determinerà  conciò  il  disco  a rotare  pel  verso  opposto  alla  in- 
clinazione de'  fori  : la  velocità  sarà  dipendente  da  quella  con  cui 
l'aria  penetra  nel  tamburo.  Sopponiamo  dapprima  che  il  fondo  B 
porti  20  fori,  ed  uno  il  disco  mobile  A:  mentre  l'asse  T compieuna 
rotazione  intera,  il  foro  di  A coinciderà  successivamente  con  i 20 
fori  del  fondo  B,  e per  conseguente  venti  volte  l’aria  spinta  pas- 
serà per  essi,  venti  volte  sarà  retrospiuta,  ossia  compirà  venti  vi- 
brazioni, le  quali  quando  si  succedano  con  rapidità  sufficiente  ge- 
nerano un  suono.  Se  è maggiore  il  numero  di  fori  del  disco  mo- 
biie,purchè  non  ecceda  il  numero  venti,  non  saranno  perciò  più  fre- 
quenti le  coincidenze,  e quindi  neanco  le  vibrazioni,  o sia  1’  acu- 
tezza del  suono  resta  la  medesima:  la  coincidenza  però  di  più  fori 
darà  origine  ad  onde  contemporance,  le  quali  renderanno  il  suono 
più  intenso. 

I numeri  delle  vibrazioni  vengono  indicati  a questo  modo.  L’as- 
se T porta  in  alto  de’filctti  di  vite  perpetua,  i quali  s'incastrano  con 
una  ruota  dentata  a cento  dentsa  cosi,  che  per  ogni  rotazione  del- 
l’asse la  ruota  si  volga  di  un  dente.  Inoltre  alla  circonferenza  della 
ruota  a è unita  una  punta  sporgente  P , la  quale  .nd  ogni  rivolgi- 
mento di  quella  fa  girare  di  un  dente  una  seconda  ruota  dentata  b 
situata  dal  lato  opposto  dell’asse.  Per  silTatta  descrizione  s'intendo 
che  se  agli  assi  delle  due  ruote  a,  h,  vadano  congiunti  due  indici 
moventisi  con  quelle  c scorrenti  lungo  due  circonferenze  gradua- 
te, il  primo  d’ossi  segnerà  le  rotazioni  semplici  dell’asse  T,  il  se- 
condo le  centinaia  di  rotazioni,  in  ultimo  i due  bottoni  0,  I),  ser- 
vono a stabilire  o a torre  la  comunicazione  tra  l’asse  T e le  ruote 
dentate,  afllncbè  sia  possibile  a piacere  far  che  l’asse  rivolgasi  la- 
sciando le  ruote  in  riposo. 

Se  dunque  vogliasi  definire  il  numero  assoluto  di  vibrazioni  di 
un  dato  suono,  si  adatta  la  sirena  pel  tubo  adduttore  della  corren- 
te d’aria  sopra  una  cassa  E munita  di  mantice;  e renduta  la  rota- 
zione dell’asse  T indipendente  dalle  ruote  si  agiti  il  mantice  più  o 
men  fortemente  finché  la  sirena  dia  il  voluto  suono.  Ciò  ottenuto, 
si  stabilisca  la  relazione  tra  I’  asse  e le  ruote,  e si  guardi  un  pen- 
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dolo  che  batte  i secondi:  dopo  un  qoaiche  tempo,  per  esempio  un 
minato  primo,  si  rende  di  nooTO  l'asse  indipendente  dalle  ruote, 
e gl’iudici  si  arrestano.  Si  sommino  allora  le  centinaia  e le  unità 
di  rotazioni  detrasse  date  dagl'indici,  e si  moltiplichino  pel  nume- 
ro de’fori  scolpiti  nel  disco  A:  questo  prodotto  sarà  l'intero  nume- 
ro di  vibrazioni  doppie  fatte  dall  aria  durante  l'esperimento:  laon- 
de diviso  per  due  darà  le  vibrazioni  semplici,  e poi  diviso  pel  nu- 
mero de'secondi  darà  le  vibrazioni  fatte  in  1". 

Cotesto  strumento  vien  chiamato  tiretta,  poiché  dà  suono  anche 
animato  da  una  corrente  d'acqua,  nel  quale  caso  fa  d'uopo  immer- 
gerla tutta  nel  liquido.  Inoltre  si  avrà  sempre  lo  stesso  suono  co- 
munque facciasi  parlare  la  sirena  con  l'acqua  con  l’aria  o con  al- 
tro aeriforme,  purché  sia  la  medesima  la  velocità  di  rotazione  del 
disco  : donde  rilevasi  che  l'acutezza  del  suono  non  dipende  dalla 
natura  del  corpo  sonoro,  ma  solo  dalla  rapidità  delle  intermitten- 
ze nello  scolo,  ossia  dal  numero  delle  vibrazioni. 

4.  Ruota  dentata.  Anche  la  ruota  dentata  di  Savart  (176,  3)  si 
presta  bene  a risolvere  il  problema  che  al  presente  ci  occupa.  Ed 
in  vero  agitando  la  ruota  motrice  più  o men  rapidamente  si  può 
ottenere  il  suono  che  piace  dalle  vibrazioni  della  piccola  lamina 
urtante  contro  i denti  della  ultima  ruota.  Ciò  conseguito,  si  man- 
tenga costante  per  tutta  l'esperienza  la  velocità  di  rotazione.  Or 
per  essere  noto  il  numero  di  denti  delle  varie  ruote  , si  conosce 
pure  quante  rotazioni  compie  l'ultima  mentre  la  prima  ne  fa  una 
sola:  laonde  moltiplicando  le  rotazioni  di  questa  ultima  mota  pel 
numero  de'suoi  denti  si  avrà  quello  degli  urti  ricevuti  dalla  lami- 
netta.  Si  divida  tal  numero  per  quello  de'secondi,  e si  raddoppi  il 
quoziente , poiché  ad  ogni  urto  corrispondono  due  vibrazioni  : 
sarà  questo  il  numero  delle  vibrazioni  fatte  in  1*. 

Applicazioni.  Si  è conosciuto  con  questi  metodi  che  i limiti  e- 
stremi  della  voce  d'un  uomo  sono  193  e 633  vibrazioni  al  l",e  che 
quella  d'una  donna  si  può  estendere  tra  576  e 1630  vibrazioni.  Al 
corista  per  ordinario  si  fa  rendere  il  suono  fa,,  che  corrisponde  a 
428  vibrazioni  doppie;  ma  presenta  il  grave  inconveniente  del  non 
esser  costante  nel  senso  che  ogni  paese,  e financo  quasi  ogni  tea- 
tro adopera  il  suo.  Infatti  in  Parigi  il  corista  dell'opera  francese  fa 
431,32  vibrazioni  per  1",  quello  dell'opera  comica  427,16  e 
quello  del  teatro  italiano  424,02.  Nella  idea  di  torre  questo  scon- 
cio Marloye  à costruito  un  coritla  campione  che  fa  512  vibrazio- 
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ni  semplici  per  1",  e di  tale  intensità  da  udirsi  bene  a 30  metri  di 
distanza.  Or  per  determinarne  il  valore  si  rifletta,  che  prendendo 
per  punto  di  partenza,  per  un  primo  do  ideale,  un  suono  che  for- 
masse una  vibrazione  al  1",  I’  onda  sonora  che  eseguisse  2,  4,  8, 
16  vibrazioni  per  1''  darebbe  i do  successivi  : il  suono  corrispon- 
dente a 128  vibrazioni  o a un  numero  indicato  dalla  7.*  potenza  di 
due  è il  suono  che  Ctadni  à chiamato  do, .11  suono  del  corista  cam- 
pione di  Marloye  èdunque  il  do, del  do  fondamentale  di  Cladni. 

Lunghezza  delle  onde  sonore.  Conosciuto  il  numero  di  vibrazio- 
ni costituenti  un  suono, riesce  facile  dedurne  la  lunghezza  dell'on- 
da sonora  che  gli  corrisponde.  Supponiamo  infatti  che  un  corpo 
sonoro  faccia  una  sola  vibrazione  in  1'’;  poiché  il  suono  in  tal  tem- 
po percorre  3-40  metri,  anche  340  metri  sarà  la  lunghezza  dell’on- 
da: se  compie  10  vibrazioni  al  1"  la  lunghezza  dell'onda  sarà  31 
metri;  se  100  vibrazioni  3,  4 metri;  se  1000  vibrazioni  0,31  metri. 

188.  IVafnrro  rrlutlvo  di  vlbrRxionl  per  claitenn 
Muono.  Potrebbe  inferirsi  dal  numero  assoluto  di  vibrazioni  co- 
stituenti ogni  suono;  ma  riuscirebbe  troppo  lungo  al  confronto  di 
altri  metodi  assai  più  spediti.  Piu  semplice  di  tutti  è 1'  uso  del 
monocordo  o cordometro  (182).  Si  prenda  pel  do  della  scala,  il 
più  grave  suono  della  corda  nell'atto  che  vibra  con  tutta  la  lunghez- 
za; questa  lunghezza,  e'  1 corrispondente  numero  di  vibrazioni  si 
prendano  per  unità,  a cui  si  riferiscano  le  lunghezze  di  corda  e le 
vibrazioni  rispondenti  agli  altri  suoni.  Si  vada  ora  scorciando  la 
corda,  e si  saggi  finché  l’orecchio  ne  avvisi  la  esistenza  del  rei 
misuratala  si  trova  ridotta  agli  8;9  della  lunghezza  primitiva.  A- 
dunque  (ibid.  l”)  le  vibrazioni  costituenti  il  re  saranno  9;8  di  quel- 
le del  do. 

Cosi  sperimentando  otlcrrem  le  lunghezze  di  corda  e le  vibra- 
zioni relative  per  tutt'i  suoni  del  gamma.  Quando  la  corda  sarà  ri- 
dotta alla  metà  si  avrà  l’ottava  , il  </o,  il  quale  perciò  sarà  d’  un 
numero  doppio  di  vibrazioni  del  doi  il  risultamento  delle  esperien- 
ze per  tutt’i  suoni  della  scala  é come  segue: 

Suoni  del  gamma  do,  re,  mi,  fa,  sol,  la,  si,  do^ 

8 4 3 2 3 8 1 

Lungh.  relative  di  corda  1,—  -..(A) 

Nnmenrelat.  di  vibrazioni  1»— » — , — “"l®/ 

8 4 3 2 3 8 

Per  meglio  scorgere  a colpo  d'occhio  la  relazione  tra  i valori  nu- 
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inorici  de'suoni,  riducansi  al  medesimo  denominatore  21  lutt’i  nu- 
meri della  serie  B,  ed  avremo  per  numeratori  i numeri 
21,  27,  30.  32,  36,  40,  45,  48; 

ciò  signifìca,  che  se  assiimcsi  per  do  il  suono  d'un  corpo  che  fa 
21  vibrazioni  in  1*,  esso  darà  con  27  vibrazioni  il  re,  con  30  il  mi, 
e cosi  di  seguito. 

Non  altrimenti  procede  la  cosa  operando  sulla  metà  di  una  cor- 
da; ossia  le  lunghezze  di  corda  e 'I  numero  di  vibrazioni  de’suoni 
della  seconda  ottava  anno  la  medesima  relazione  fra  loro  che  quelli 
della  prima  ; e cosi  per  le  ottave  seguenti.  Laonde  il  numero  re- 
lativo di  vibrazioni  per  un  suono  di  qualunque  ottava  sarà  quello 
della  ottava  fondamentale  moltiplicato  per  una  potenza  di  2 espres- 
sa dal  grado  dell'ottava  meno  l'unità. 

11  quale  ragionamento  ci  somministra  un  metodo  facile  per  ri- 
solvere i tre  seguenti  problemi. 

1. "  Data  la  nota  d’ un  suono  e la  ottava  cui  appartiene,  si  può 
conoscerne  il  corrispondente  valore  numerico;  cosi  il  «lidellaquar- 

la  ottava  sarà  espresso  da  —x2’  = 10. 

2. "  Vicendevolmente  dato  il  valore  numerico  d'un  suono  si  può 
determinarne  la  nota  c la  ottava  , dividendo  replicatamente  quel 
numero  per  2 finché  si  abbia  per  quoziente  uno  de'vaiori  numerici 
della  scala  fondamentale. 

3. ”  Risaputo  il  valore  relativo  de’suoni  della  scala  può  determi- 
narsi il  valore  assoluto  di  tutti  purché  si  conosca  quello  d'un  solo; 
e ciò  moltiplicando  questo  successivamente  pe'tcrmini  della  serie 
(B).  Cosi  essendo  128  il  do  più  grave  del  piano,  si  otterrà  il  sol  da 
128  X-J=  162,  e '1  « da  128x  ^ = 210. 

189.  'foni,  teoria  della  maMlea.  La  differenza  delle  im- 
pressioni prodotte  nell'orecchio  da  due  suoni  successivi  del  gam- 
ma é una  conseguenza  del  rapporto  delle  vibrazioni  che  loro  cor- 
rispondono: adunque  può  avere  per  misura  questo  medesimo  rap- 
porto. Si  ottiene  il  valore  numerico  di  tale  relazione  , che  dicesi 
pure  fono,  o itUervallo,  dividendo  ogni  numero  della  serie  (B)  per 
quello  che  immediatamente  il  precede,  ed  avremo 
do,  re,  mi,  fa,  sol , la  , si , do^ 

. IO  16  9 10  9 16 

T’  9 ’Ts 

Adunque  grintervalli  non  sono  tutti  uguali;  ve  n’à  tre  più  gran- 
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di  espressi  da  9/8  e diconsi  toni  maggiori,  due  più  piccoli  10/9  e 

16 

si  chiamano  ioni  minori,  e altri  due-— ai  quali  si  dà  il  nome  di  se- 

miioni  maggiori  perchè  superano  1’  unità  di  1/15,  che  è a nn  di- 
presso metà  di  1/8. 

Comma,  diesi,  bemolle.  Paragoniam  fra  loro  questi  intervalli.  La 
relazione  fra  un  tono  maggiore  e un  minore  espressa  da 

9 10  _ 81 

‘a’’  ~9  80 

dicesi  comma;  è il  piò  piccolo  intervallo  che  vien  ricordato  in  mu- 
sica; e poiché  solo  dopo  lungo  esercizio  un  orecchio  dilicato  av- 
verte la  tenne  differenza  tra  due  suoni , le  cui  vibrazioni  stanno 
fra  loro  come  80:  81,  il  comma  si  trascura,  e si  ritengono  uguali 
i toni  maggiori  ed  i minori. 

La  relazione  poi  di  nn  tono  minore  a un  semitono  maggiore  è 

10  16  _ 25 

T ■ 15  ~ 24  ’ 

ossia  nn  tono  minore  viene  aumentato  di  no  semitono  quando  il 
numero  di  sue  vibrazioni  cresce  nella  ragione  di  2Ì:  25,  e vien  di- 
minuito di  un  semitono  allorché  varia  nella  ragione  di  25:  21. 

Finalmente  l’ intervallo  tra  un  tono  maggiore  e nn  semi- 
tono è 

9 16_  135  25  8£  . 

"S'’  15~  m*~24^80  ’ 

* * 

ossia  non  valutando  il  comma,  e però  assumendo  uguale  alla  unità 

la  frazione  — . si  à il  medesimo  risultamento  che  nel  precedente 
80  ’ 

caso.  Una  nota  accresciuta  d’un  semitono,  ossia  renduta  più  alta 
nel  rapporto  di  24  : 25,  s’indica  col  segno  H che  chiamasi  diesi;  e 
similmente  una  nota  affetta  dal  bemolle  b s’intende  diminuita  d un 
semitono,  cioè  divenuta  più  bassa  nel  rapporto  di  25  : il.  Il  mo- 
nocordo può  servire  per  verificare  colla  esperienza  il  ragiona- 
mento: misnrinsi  le  lunghezze  di  corda  rispondenti  l’una  ad  un 
suono  della  scala  naturale,raltra  al  medesimo  suono  diesi,  e si  tro- 
vano essere  nella  ragione  di  25:  24;  succede  il  contrario  nel  pas- 
saggio di  una  nota  alla  stessa  modificata  da  bemolle. 

Ciò  premesso, assumendo  uguali  i toni  maggiori  e i minori,  e u- 
guali  pure  tra  loro  i semitoni,  potrem  rappresentare  i primi  con 
Giordano  — Voi.  I. 


Digiiized  by  Google 


258  LIBRO  QIIMTO 

1,  f;li  allri  con  1;2;  e la  icala  naturale  prenderà  qnesto  aspetto 
</o,  r»,  m»,  fà,  $ol,  la,  ii,  do^ 

1»  "2~  • • • • (D) 

Or  non  essendo  nguali  nella  scala  grinterralli,  è chiaro  che  se 
inrece  di  cominciarla  dal  do  si  assumesse  un'altra  nota  per  suo 
principio,  gl'interralli  pih  non  si  succederebbero  col  medesimo  or- 
dine che  in  (C),  (D),  ed  il  canto  o l'armonia  non  serbandolo  stes- 
so carattere  ne  verrebbero  alterati.  É necessario  dunque  in  questi 
eassmodificar  la  scala  intercalando  tra  le  note  separate  da  un  tono 
maggiore  o minore  una  o due  note,  elevare  la  inferiore,  o abbas- 
sare la  superiore.  Vale  a tal  uopo  l'uso  de 'diesi  e de' bemolli.  Cosi 
ove  la  scala  presenta  un  tono  minore  10]9  se  vuoisi  un  semitono 
macKiore,  si  aumenta  la  nota  inferiore  o si  diminuisce  la  superiore 

nel  rapporto—:  in  ambo  i casi  rintervallo  diventa  — X-^  = — , 

24  V 25  j 5 

cioè  un  semitono  maggiore  senza  neppure  la  dilTerenza  di  un  com- 
ma; altre  volte  incontrasi  questa  dilTerenza  e si  trascura.  Togliamo 
ad  esempio  la  scala  di  mi 

mi,  fa,  sol,  la,  si,  do^,  re,,  mi, 

— 1 1 1 — 1 1 
2 * 

ben  diversa  dalla  serie  (Dj;  ma  apponendo  un  diesi  a ciascuna  del- 
le quattro  note  fa,  sol,  do,  re,  si  trasforma  nell’altra 
mi,  /««,  solìH,  la,  si,  dafd,  r«H,  mi, 

1,  1,  j,  1,  i,  1,  -i 

identica  in  tutto  alia  scala  naturale. 

Avvi  degli  strumenti  capaci  di  dare  i toni  naturali,  e più  i loro 
diesi  ed  i bemolli.  Tale  è l’arpa  di  £rard,  in  cui  ad  ogni  corda  ri- 
sponde una  specie  di  forchetta  a tre  denti  con  tale  un  meccanis- 
mo, che  il  suonatore  può  toccare  la  corda  con  ciascuno  d’essi  a 
piacere.  Toccandola  col  dente  medio  ne  ottiene  il  suono  naturale, 
toccaqdola  poi  con  uno  degli  altri  due,  la  corda  rimane  allungata 
0 scortata  nella  ragione  di  24  : 25  e dà  il  bemolle  o il  diesi. 

Beale  in  terza  maggiore  o in  terza  minore.  La  scala  di  do  à per 
terzo  suono  mi,  il  cui  valore  è 5/4;  ossia  le  sue  vibrazioni  stan- 
no a quelle  del  do  nella  ragione  5;4  o di  5:4.  Avviene  il  mede- 
simo per  tutte  le  scale  ridette  simili  a quella  di  do. 
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Ma  se  compongasi  una  scala  di  la  procedente  a questa  guisa 

la.  si,  do^,  re,,  mi,,  /aS„  sol#,  la. 


essa  cagionerà  pure  aH’orecchio  sensazione  gradevole,  sebbene  lo 
andamento  de’toni  sia  diverso  da  quello  della  scala  do;  e poiché  il 
la  è 5;3,  e ’l  do^  à per  valore  2,  il  terzo  tono  sarà  2:  5;3,  ossia  6;5. 
Non  altrimenti  succede  nelle  scale  simili. 

' Le  prime  scale  aventi  per  terzo  tono  5;4  sono  dette  in  terza 
maggiore;  queste  ultime,  di  cui  il  terzo  tono  è 6;5,  si  chiamano  in 

terza  minore;  perchè-^  s=  1 -I — maggiore  di-4-=ln — 

Temperamento.  Dn  istmmento  a suono  fisso,  comecché  costrui- 
to con  tale  artifizio  da  poterne  cavare  a piacimento!  suoni  natura- 
li e i diesi  c i bemolli  nelle  ottave  alte  e nelle  basse,  pur  non  sa- 
rebbe adatto  a produrre  un’armonia  e ad  accompagnare  un  canto 
esatto,  che  si  estendesse  a suoni  molto  lontani  tra  loro  per  una  se- 
rie di  ottave.  Imperocché  procedendo  per  ordine,  i commi  che  ab- 
biam  trascarati  si  sommano,  e costilniscono  una  differenza  note- 
vole tra  il  suono  teoretico  e l’effettivo.  Di  qui  la  necessità  di  mo- 
dificare 0 d’alterare  alquanto  le  note  del  gamma  musicale  a semi- 
toni intercalati  per  rendere  il  più  che  si  possa  insensibile  quella 
discordanza.  I metodi  per  conseguir  questo  scopo  ànno  il  nome  di 
temperamenti,  e fra  i vari  si  è prescelto  il  seguente.  Poiché  é un 
fatto  primitivo  costante,  che  l’orecchio  non  soffre  alterazione  di 
sorta  nelle  ottave,  sibbene  nelle  terze  e nelle  quinte  dentro  certi 
limiti,  si  é divisa  la  scala  naturale,  ch’é  formata  di  5 toni  e 2 se- 
mitoni, in  12  semitoni  uguali;  si  aumentano  d’un  poco  le  terze,  e 
si  diminuiscon  le  quinte,  lasciando  invariate  le  ottave.  L’orecchio 
non  avverte  tali  piccole  differenze,  allorché  l’orchestra  si  compo- 
ne tutta  di  strumenti  a suoni  fissi  e temperati  a questo  modo;  ma 
accoppiandosi  ai  primi  degli  strumenti  che  ammettono  tutte  le 
successioni  di  tuono  dal  grave  all’acuto  d'una  maniera  continua, 
come  il  violino,  il  violoncello,  la  voce  umana,  le  alterazioni  pro- 
dotte dal  temperamento  diventerebbero  sensibili,  se  questi  rendes- 
sero i suoni  con  esattezza;  e però  la  voce  deve  temperare  anch’es- 
sa  allorché  il  canto  é accompagnato  dall’una  e dall'altra  specie  di 
strumenti. 

• et 
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190.  Aee»r<ll,  dlssonanse,  «uonl  arnionlel.  V à dei 

suoni,  che  venendo  simultaneamente  aH'orcccliio  vi  generano  sen- 
sazione piacevole,  e degli  altri  che  la  producono  disaggradevole  : 
quelli  si  dicono  accordi,  questi  dùtonanze.  L’accordo  più  semplice 
è runisoflo,  dato  da  due  suoni  costituiti  d’nn  medesimo  numero  di 
vibrazioni:  dopo  l'unisono  è l'odava,  e poi  vengono  l’accordo  di 
quinta,  di  terza  maggiore  e minore,  di  quarta.  L’esperienza  ne 
ammaestra  che  la  sensazione  d’un  accordo  è non  solo  indipenden- 
te dalla  intensità  e dalla  tempra,  ma  hnanco  daU’acntezza  assoluta 
dei  due  suoni;  cosi  do  e sol,  do,  e $ol„  do,  e sol,,  i quali  suoni  ren- 
dono l’accordo  di  quinta,  faranno  la  stessa  impressione,  sebbene 
ne'due  ultimi  il  numero  delle  vibrazioni  sia  doppio  e quadruplo  di 
quello  del  primo  accordo.  Dunque  non  il  numero  di  vibrazioni,  nè 
la  loro  differenza,  ma  solo  il  rapporto  di  quelle,  ossia  la  posizione 
relativa  dei  due  suoni,  costituisce  gli  accordi. 

Per  esporre  quel  che  la  scienza  attualmente  possiede  intorno 
alla  cagione  degli  accordi,  premetto  i teoremi  seguenti: 

1 . Tutte  le  note  del  periodo  musicale  si  contengono  nei  tre  ac- 
cordi che  diconsi  perfetti,  perchè  cagionano  nell’orecchio  la  sen- 
sazione più  gradevole.  Un  accordo  perfetto  vien  costituito  da  tre 
suoni  simultanei,  il  primo  de’quali  col  secondo  formi  una  terza 
maggiore,  il  secondo  col  terzo  una  terza  minore,  il  primo  col  terzo 
una  quinta.  É agevole  intendere  che  van  combinati  a questo  modo 

fa.,,  la,„  do,  do,  mi,  eoi,  eoi,  ti,  re, 

3 ’ « ’ *•  ’’"T’  2 ’T’  4’ 

or  se  riducansi  al  medesimo  denominatore  i valori  numerici  dei 
tre  suoni  costituenti  ciascun  accordo,  si  scopre  che  i numeri  rela- 
tivi di  loro  vibrazioni  stanno  nella  ragione  di  4:  5:  6. 

2.  Allorché  si  ascolta  un  suono  grave  e sostenuto,  come  quello 
di  una  corda  tesa,  di  una  campana,  di  una  canna  di  organo,  un  o- 
recchio  attento  e dilicato  oltre  il  suono  fondamentale  ne  distingue 
ancora  degli  altri.  Supponiamo  che  il  suono  fondamentale,  il  più 
grave  della  serie,  venga  espresso  da  1 e sia  do;  il  secondo  suono  più 
facile  a distinguere  sarà  l’ottava  acuta  della  quinta  tol,=3,  poi  la 
doppia  ottava  della  terza  mi, =5,  e finalmente  la  ottava  do,=% 
e la  doppia  ottava  do,=^:  pare  che  alcuni  ne  distinguano  ancora 
degli  altri  più  acuti.  Questi  cinque  suoni 

do  do,  tol,  do,  mi, 

1 2 3 4 5 
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si  chiamano  armonici.  La  cagione  di  tale  coesistenza  di  suoni  è ri- 
posta nella  maniera  di  suddivisione  di  una  corda  (182),  di  una  la- 
mina, di  un  corpo  sonoro  qualunque,  ed  anche  d’una  colonna  d’a- 
ria, in  parti  aliquote  vibranti,  e di  tali  dimensioni  da  produrre  i 
suoni  armonici:  le  parti  uguali  vibrano  all’unisono  : non  si  turba- 
no scambievolmente  le  parti  maggiori  e le  minori. 

Alle  quali  cose  aggiungi,  che  le  vibrazioni  si  trasmettono  age- 
volmente da  un  corpo  sonoro  a un  altro  attraverso  l'aria;  e però 
quando  più  suoni  del  gamma  pervengono  insieme  aU’orecchio,  le 
singole  parti  dell’organo  debbono  vibrare  all'unisono  di  ciascuno 
d’essi.  Laonde  se  quei  suoni  coesistenti  sono  gli  armonici,  se  cioè 
appartengono  al  medesimo  sistema  di  vibrazioni,  le  quali  sono  at- 
te a coesistere  senza  alterarsi  a vicenda,  produrranno  sensazione 
piacevole:  se  per  converso  non  appartengono  allo  stesso  sistema  di 
vibrazioni,  se  non  sono  atte  a coesistere,  se  in  una  parola  sono 
due  suoni  discordanti,  son  costretti  i muscoli  dell’udito  a movi- 
menti bruschi  per  saltare  di  presente  da  un  modo  di  vibrazione  a 
un  altro  : la  interruzione  istantanea  delle  vibrazioni  preesistenti 
per  succederne  altre  e poi  di  nuovo  le  prime,  è la  cagione  di  quel- 
la impressione  lacerante  che  vien  prodotta  da  una  discordanza. 

191.  NuonI  di  combln»xlone.  Allorché  pervengono  insie- 
me all’orecchio  due  suoni  del  gamma, dalla  loro  coesistenza  si  pro- 
duce talvolta  un  terzo  suono  più  grave  di  entrambi.  È evidente  la 
teorica  di  questi,  che  sono  detti  suoni  del  Tortini,  perchè  il  Tor- 
tini ne  fè  menzione  la  prima  volta  nel  1751.  Infatti  se  coesistono 
due  suoni  aventi  differente  acutezza  e costituiti  perciò  da  un  nu- 
mero diverso  di  vibrazioni  o di  battimenti  regolari,  in  alcuni  istan- 
ti questi  battimenti  perverranno  unitamente  all’orecchio;  vi  saran- 
no cioè  delle  coincidenze  anch’esse  con  periodo  uniforme,  o ad 
intervalli  regolari,  sebbene  questi  sieno  più  lunghi  o più  distanti 
tra  loro  di  quel  che  sono  le  vibrazioni  dell'uno  e dell’altro  suono 
contemporaneo.  Laonde  se  tali  coincidenze  sono  abbastanza  ra- 
pide quanto  richiedesi,  si  genererà  un  suono  di  combinazione,  ma 
più  grave  de'due  che  il  producono:  nel  caso  contrario  si  avrà  la 
sola  sensazione  di  un  battimento  di  maggiore  intensità  nella  coin- 
cidenza delle  vibrazioni,  il  quale  à molta  somiglianza  al  rullare  di 
un  tamburo.  Se  i suoni  coesistenti  sono  assai  diversi  di  acutezza, 
le  coincidenze  saranno  più  frequenti  c più  facilmente  si  ottiene  il 
terzo  suono. 
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Hisuonino  ad  esempio  do,,  mi,:  i loro  yalori  sono  2 e 5,  cosic- 
ché mentre  do,  fa  due  vibrazioni,  mi,  ne  farà  cinque;  cioè  ogni  2*, 
4«,  6*, vibrazione  del  do,  ed  ogni  5*,  10*,  15®. ...del  mi,  avre- 

mo una  coincidenza  ; la  serie  di  questo  coincidenze  genererà 
dunque  il  do,  ossia  un  suono  che  starà  al  do,  nella  ragione  di  1:2, 
ed  al  mi,  nella  ragione  di  1 : 5. 

Se  si  fan  cantare  nello  stesso  tempo  i suoni  armonici 

do,  do,,  sol,,  do,,  mi,, 

1 2 3 4 5 

si  avverte,  che  sebbene  avessero  tutti  separatamente  eguale  in- 
tensità, pure  il  do  si  risentirà  con  forza  assai  maggiore  a segno 
clic  un  orecchio  meno  squisito  non  avverte  forse  che  quel  solo. 
La  ragione  di  ciò  è evidente:  poiché  la  coesistenza  di  due  qualun- 
que di  questi  suoni  o d'un  numero  maggiore  di  essi  tende  a pro- 
durre sempre  il  più  grave  il  do,  come  rilevasi  ad  occhio  dalla  fig. 

I(i8,  e si  dimostra  ripetendo  a parola  il  discor- 
so col  quale  deducemmo  aversi  pure  il  do  da 
do,  e mi,. 

192.  C*mp«Mlxlanc  de’motl  vibrato- 
ri. Lissajons  à ideato  un  metodo  semplice  atto 
a rendere  sensibile  aH’occbio  la  traiettoria  del- 
le vibrazioni  complesse  di  due  corpi  sonori,  ad 
esempio  di  due  coristi  per  definirne  gli  accordi 
e correggerli. 

Può  sperimentarsi  per  proiezione  e per  visione  diretta. 

Entri  prima  per  un  foro  in  una  camera  oscura  un  fascio  di  luce 
solare,  e dopo  aver  traversato  una  lente  convergente  cada  sopra 
un  piccolo  specchio  fissato  all’  estremo  d’ una  delle  branche  del 
corista,  e riflesso  da  esso  cada  sopra  un  secondo  specchio.  È chia- 
ro che  dopo  queste  due  riflessioni  darà  sopra  un  muro  bianco 
l’imagine  I del  piccioi  foro  (Bg.  169).  Ma  se  facciasi  vibrare  il  co- 
rista , il  punto  luminoso  I si  trasformerà 
in  una  linea  allungata  H ; e questa  nella 
linea  sinuosa  SS' , se  mentre  il  corista  vi- 
bra, il  secondo  specchio  gira  intorno  a un 
asse  cosi  da  far  muovere  la  imaginc  perpendicolarmente  all’allun- 
gamento H:  una  lampada  dà  lo  stesso  efletto , c meglio  la  luce  e- 
IcUrica. 
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Gò  premesso,  abbiaosi  due  coristi  muniti  dei  loro  specchietti, 
e dispongausi  l' uno  verticale,  l’altro  orizzontale  cosi,  che  il  fascio 
luminoso  riflesso  dal  primo  e poi  dal  secondo  dia  sul  muro  laima- 
ginc  netta.  Se  vibra  solo  il  corista  verticale,  la  imaginc  si  allunga 
orizzontalmente:  se  il  solo  orizzontale,  si  allunga  verticalmente; 
ma  se  vibrano  entrambi,  i due  moti  si  compongono,  e la  imaginc 
descrive  uua  curva  più  o meno  complicata  giusta  la  relazione  de- 
gli accordi  de’  coristi. 

Se  i coristi  sono  all’unisono  (1:1)  si  avrà  per  imaginc  una  delle 
lince  della  prima  serie  (fig.  170),  c l’una  piuttosto  che  l’altra  se- 
condo la  dilTerenza  di  fase;  cioè  il  ritardo  tra  la  vibrazione  oriz- 
zontale c la  verticale.  1 numeri  tra  le  figure  denotano  appunto  tal 
dilTerenza.  Le  serie  seguenti  contengono  figure  più  complicate;  cd 
appartengono  all’ottava  (1:2),  alla  quinta  dell’ottava  (1:3),  alla 
quinta  (2:3),  alla  quarta  (3:4).  La  figura  è persistente  se  i coristi 
sono  in  perfetto  accordo;  se  in  lieve  disaccordo,  passa  successiva- 
mente per  tutte  quelle  della  propria  serie. 

La  imaginc  presenta  la  stessa  apparenza  guardandola  con  visio- 
ne diletta. .\  tal  fine  si  covre  una  lampada  (fig.171)  con  tubo  opaco 


Fig  171. 


cosi,clie  la  luce  ne  esca  solo  per  uii  piccini  foro  A:  cada  sul  primo 
corista  U,  c poi  sul  secondo  C;  c si  guarda  col  canuoccliiale  D. 
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VIBRAZIONE  DELLE  COLONNE  d'aBIA  RINCOlllSE  NE'TUBI 
E TEORIA  DEGLI  STRUMENTI  DA  FIATO. 

193.  Dell’arifk  considerata  come  corpo  sonoro.  L’a- 
ria è non  solamente  il  più  ordinario  veicolo  del  suono  , ma  può 
far  le  parti  di  corpo  sonoro  e generarlo.  Ne  è argomento  il  risuo- 
nare delle  casse  d’aria  allogate  in  vicinanza  d’ un  corpo  sonoro 
qualunque,  come  si  usa  pel  corista  e pel  cordometro,  e si  fa  ge- 
neralmente per  tutti  gli  strumenti  a corda.  In  essi  le  vibrazioni 
delle  corde  si  trasmettono  per  mezzo  del  cavalletto  alla  tavola  su- 
periore, e mediante  così  lo  spirito  che  i tasselli  all’  aria  della  cas- 
sa, ed  alla  sua  superficie  inferiore;  ma  è dell'aria  massimamente 
la  funzione  di  rinforzare  il  suono,  comecché  tutto  il  sistema  di 
parti  solide  ne  modifichi  la  tempra.  Perchè  l’aria  risuonante  pro- 
duca maggiore  effetto  è necessario  che  possa  dare  l'unisono  della 
corda,  o che  compisca  nello  stesso  tempo  un  numero  di  vibrazio- 
ni che  stia  a quello  della  corda  nella  ragione  de’numeri  1,  2,  3, 
4,  5.  Savart  per  rendere  più  sensibile  questo  fenomeno  o studiar- 
ne meglio  le  leggi  à ideato  l’apparecchio  espresso  nella  fig.  172  ; 
esso  componesi  di  una  campana  A di  cristallo  o di  metallo  poggia- 
ta sovra  una  colonnetta,  e d’un  sistema  di  due  tubi  di  metallo  B 
scorrenti  uno  nell'  altro  a modo  de’tubi  di  cannocchiale.  Dippiù 
tutto  il  sistema,  che  può  essere  o aperto  da  ambo  i lati,  o chiuso 
con  fondo  da  una  par- 
te , à pure  un  doppio 
movimento  : l’uno  di 
rotazione  pel  quale 
l'orlo  supcriore  o l’in- 
feriore si  può  situare 
a livello  della  campa- 
na, e l' altro  di  trasla- 
zione cosi  che  insie- 
me con  la  sua  base 
possa  appressarsi  alla 
campana  o allontanar- 
sene. Siffatta  costru- 
zione permette  di  far 

variare  a piacimento  Kif  l'3. 

le  dimensioni  ed  il  posto  della  colonna  d’aria.  Determinando  dun- 
que la  campana  a vibrare  con  un  arco  , il  suono  nc  riesce  assor- 
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daate  sulle  prime;  cessa  del  tutto  , se  quando  è sensibilmente  af- 
fievolito si  allontana  il  sistema  di  tubi , e poi  di  nuovo  appressan- 
dolo si  risente  da  capo.  Savart  à scoverto  che  Tcfletto  è tanto  più 
agevole  a produrre  e più  intenso,  quanto  è maggiore  il  diametro 
de'tubi  in  confronto  di  loro  lunghezza. 

' Anche  l’idrogeno  bruciante  ci  dà  argomento  per  dimostrare  un 
tal  teorema.  Se  al  collo  d’una  bottiglia,  da  cui  si  svolge  idrogeno, 
si  aggiusta  con  sughero  un  tubo  assottigliato  in  cima,  e quando 
tutta  l’aria  à espulsa  si  avvicina  a qneU’estremo  un  cerino  acce- 
so, la  corrente  d’idrogeno  si  accende  colassù  in  una  pallida  fiam- 
mella, e costituisce  la  volgare  esperienza  della  lampada  filosofica. 
Se  poi  questa  fiammella  introducasi  in  un  tubo  di  cristallo  di  mag- 
gior diametro,  avremo  allora  il  fenomeno  che  fn  detto  armonia 
chimica’,  ossia  si  genererà  un  suono  sostenuto,  del  quale  l’acutez- 
za dipende  dalla  intensità  delia  fiamma  e dalle  dimensioni  del  tu- 
bo esterno.  Brugnatclli  il  primo  studiò  questo  fatto,  spiegato  poi 
da  De  la  Rive  mediante  le  rarefazioni  e le  condensazioni  rapide  del 
vapor  d’acqua  generatosi  nel  bruciar  dell’idrogeno,  le  quali  impri- 
mono un  moto  di  vibrazione  all’aria  del  tubo.Ne  è prova  l’agitazio- 
ne violenta  della  fiammella;  ma  il  fisico  di  Ginevra  vi  aggiunse  altri 
fatti,e  con  introdurre  nel  tubo  un  getto  di  vapore  d’acqua  o di  mer- 
curio fortemente  compresso  ottenne  pure  un  snono. 

194.  %’lbraxl«ne  de|(ll  «erlforntl  nc’tabl  t lcg;gl  di 
Bernaalll.  Passi  un  aeriforme  sfiorando  l’orifizio  d’un  tubo 
senza  che  penetri  in  esso.  È la  maniera  più  semplice  per  determi- 
nare a dar  suono  l’aria  del  tubo;  e ci  conviene  far  tale  ipotesi  nello 
esporre  e dimostrare  le  leggi  di  Daniele  Bernoulli,  da  lui  pubbli- 
cate nel  1762,  comecché  si  avverino  qualunque  sia  il  modo  d’ im- 
primere all’aeriforme  vibrazioni  sonore,  sol  che  la  corrente  d’aria 
abbia  velocità  costante:  condizione  assolutamente  richiesta  ad  a- 
versi  un  suono  sostenuto. 

1.  Tubo  chiuso  da  un  de'lati.  Primamente  consideriamo  il  tubo 
aperto  da  un  lato,  chiuso  dall’altro.  La  corrente  aeriforme,  che 
scorre  rasente  l’orlo  aperto  del  tubo,  genera  ncH'aria  contenutavi 
una  serie  di  onde  condensate  e rarefatte,  le  quali  partendo  dall’o- 
rifizio  si  propagano  con  la  velocità  propria  del  suono  verso  il  fon- 
do chiuso,  c poi  retrocedendo  si  rillettono  sopra  se  medesime  sen- 
za turbarsi  a vicenda,  pel  principio  della  socrupposizione  de’picco- 
li  mocimenU.  La  velocità,  che  si  trasmette  con  successione  per 
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tutti  gli  strati  d’aria  del  tubo,  sarà  senza  fallo  massima  aU’ori(ìzio, 
e andrà  diminuendo  per  gradì  linciiò  diventi  nulla  al  fondo.  Inol- 
tre questi  strali  nella  prima  metà  dell’oiida,  ossia  iieiroiida  con- 
densata, sono  spinti  addensandosi  verso  il  fondo  chiuso,  e nella 
seconda  metà  dell’onda  retrocedendo  si  scostano  da  quello;  ma  il 
primo  strato  non  soffrirà  alterazione  di  densità,  poiché  essendo  a 
contatto  dell'aria  esterna  si  equilibra  sempre  con  essa,  .\dtinque 
lo  strato  d’aria  che  tocca  il  fondo  à necessariamente  questi  due  ca- 
ratteri: la  sua  velocità  é zero,  e soffre  un  cangiamento  massimo 
di  densità;  e per  converso  lo  strato  a contatto  deU’oriGzio  vi  pos- 
siede un  massimo  di  velocità,  e non  subisce  alternative  nella  den- 
sità. £ però  ritenendo  la  denominazione  usata  in  trattare  delle  vi- 
brazioni longitudinali  delle  corde  e delle  verghe,  diremo,  che  ncl- 
l’aria  rìsuonante  in  un  tubo  a fondo  chiuso  deve  formarsi  un  nodo 
di  vibrazione  al  .fondo,  un  ventre  all'orifìzio. 

Or  codesta  duplice  condizione  può  avverarsi  in  diversi  modi. 
Imperocché  la  corrente  esterna  può  variar  di  forza  , con  che  la 
colonna  interna  si  divide  in  parti  vibranti  all’unisono  tra  loro  in 
opposte  direzioni  e separate  da  superfìcie  nodali.  Perciò  uno  stes- 
so tubo  è capace  di  generare  in  diverse  circostanze  suoni  di  molto 
differente  acutezza:  vediam  la  serie  di  questi  suoni , la  lunghez- 
za delle  onde  sonore  per  cia- 
scuno , e la  posizione  de’ven- 
tri  e de’  nodi  , come  nel- 
la fìg.  173. 

11  suono  più  grave  si  ot- 
tiene allorché  la  intensità  del- 
la corrente  esterna  è tale  da 
permettere  che  la  colonna  in- 

terna  vibri  in  tutta  la  sua  lunghezza  senza  suddivisioni  : allora 
avrem  solamente  un  ventre  v all’  orifìzio,  un  nodo  « al  fondo  (fìg. 
cit.  1.];  l’ onda  condensata  uguaglierà  la  lunghezza  f del  tubo,  e 
cosi  pure  l’onda  rarefatta:  e la  lunghezza  dell’onda  intera  sarà  2 l; 
questo  rappresenterà  il  suono  fondamentale  del  tubo  che  potremo 
esprimere  con  1.  Può  aversi  un  secondo  suono  più  acuto  renden- 
do la  corrente  esterna  più  intensa;  e si  troverà  che  a norma  delle 
condizioni  invariabili  di  un  ventre  all’orifìzio  e di  un  nudo  al  fon- 
do c delle  suddivisioni  della  colonna  in  parli  vibranti  all’  uiiisoiio, 
potrà  stabilirsi  un  altro  nodo  ad  un  terzo  del  tubo  dairorilizio,  ed 
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uu  altro  ventre  pure  ad  un  terzo  del  tubo  dal  fondo  : la  distanza 
dunque  tra  un  ventre  e un  nodo  sarà  lj3  /,  e quindi  la  lunghezza 
dell’onda  2;3  l,  e il  numero  relativo  di  vibrazioni  3.  Nella  stessa 
guisa  otterrassi  il  terzo  suono  in  acutezza  quando  sì  stabiliranno  , 
oltre  il  ventre  e il  nodo  estremi , due  altri  nodi  a 1;5  e a 3;5  di 
distanza  dall’oriGzio,  e due  altri  ventri  a 1}5  e a 3;5  di  distanza  dal 
fondo,  cosicché  la  lunghezza  rispondente  dell’onda  sarà  2;5  /.  Co- 
sì pure  un  quarto  suono  con  3 altri  nodi  e tre  ventri  a distanza 
scambievole  ugualea  l;7f,e  cosìdiseguito.La  serie  dunque  di  suo- 
ni ebe  si  ottengono  da  uno  stesso  tubo  avrà  per  lunghezze  di  onda 


2f, 


o i numeri  relativi  di  vibrazioni  daran  la  serie  dei  numeri  impari 
1,  3,  5,  7, 9,  11 


i suoni  cioè  sskrauno 


do,  $ol^,  mi,,  la\,  re. 


‘ «i.- 


l’asterisco  seguente  la  nota  indica  che  il  suono  è un  poco  più  alto 
di  essa,  il  precedente  accenna  che  è d’un  poco  più  grave. 

2.°  Tubo  aperto  da  ambo  i lati.  Sia  ora  un  tubo  aperto  ai  due  e- 
stremi.  Saran  colà  due  ventri  v,  v';  laonde  una  prima  maniera  o 
la  più  semplice  di  vibrazione  richiederà  un  nodo  n nel  mezzo  (fig. 
171):  questo  è il  suono  più  grave  corrispondente  ad  una  lunghez- 
za di  onda  pari  alla  lunghez- 
za l del  tubo.  È bello  osser- 
vare che  le  lunghezze  delle 
onde  in  un  tubo  chiuso  ad  un 
estremo,  o aperto  ad  entram- 
bi, sono  21  e l;  e però  i nu- 
meridiloro  vibrazioni  staimo 
nel  rapporto  1 : 2,  cioè  il  se- 


Fig.  174. 


condo  dà  l’ottava  alta  del  primo. 

Con  facile  ragionamento  si  deduce,  che  si  à un  secondo  suono 
più  alto  formandosi  un  altro  ventre  nel  punto  medio  del  tubo,  c 
due  altri  nodi,  ciascuno  ad  1;4  del  tubo  daU’estrcmo  vicino;  la 
lunghezza  perciò  della  sua  onda  è lj2  l.  Così  un  terzo  suono  con 
un’onda  uguale  a 1;3  l;  un  quarto  con  un’onda  di  1)1 1,  e così  di 
seguito.  E però  essendo  le  lunghezze  delle  colonne  vibi aliti 
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i corrispondenti  suoni  costituiranno  la  serie  de’numeri  naturali 
1,  % 3,  4,  5 

io,  do,,  sol,,  do^,  mi,,  sol,,  la',,  do,,.... 

Dimostrazione  sperimentde.  V’è  un  mezzo  assai  semplice  per 
assicurarsi  della  posizione  de’nodi  e de’ventri  secondari  di  vibra- 
zioni secondo  le  leggi  esposte.  In  quanto  ai  nodi  si  adopera  un  tu- 
bo piuttosto  lungo,  nel  cui  interno  si'fa  scorrere  mediante  un’asta 
e fermare  dove  occorre  uno  stantuffo  di  tenuissima  spessezza  : è 
chiaro  che  dove  questo  vien  collocato  si  stabilisce  un  nodo.Aggiu- 
steto  dunque  il  tubo  senza  lo  stantuffo  sopra  una  cassa  munita  di 
mantice,  si  fa  parlare  col  suono  che  meglio  piace:  poscia  s intro- 
duce lo  stantuffo,  e si  fissa  là  dove  secondo  la  teoria  di  Bemoulli 
dovrebbe  formarsi  un  nodo  per  quel  dato  suono:  se  il  suono  rima- 
ne invariato,  si  argomenta  che  anche  prima  colà  si  era  formato 
un  nodo.  In  secondo  luogo  per  iscoprirc  la  posizione  de’ventri  ven- 
gono scolpiti  nel  tubo  de’fori  a conosciute  disUnze,  e chiusi  poi 
con  chiavi  a leva:  fatto  parlare  prima  a fori  chiusi,  e poi  di  nuovo 
quando  sono  aperti,  se  il  suono  rimane  inalterato,  si  giudica  che 
esiste  in  quei  punti  un  ventre  in  ambo  i casi. 

Influenza  delle  dimensioni  e della  natura  de’tubi  sonori.  Che  sia 
veramente  l’aria  contenuta  nel  tubo  il  corpo  sonoro,  c non  il  tubo 
stesso  o la  materia  di  che  è composto,  si  rende  evidente  col  far 
parlare  de’tubi  delle  stesse  dimensioni  ma  di  sostanze  diverse,  me- 
tallo, legno,  cristallo,  e se  piace  anche  di  varia  spessezza;  il  suo- 
no serberà  la  medesima  acutezza,  e solamente  la  voce  o là  tempra 
ne  sarà  modificata.  Non  sarà  pih  cosi  ove  si  cambiinfi  le  dimensio- 
ni del  tubo,  ad  esempio;  il  numero  delle  vibrazioni  crescerà  nella 
ragione  inversa  della  lunghezza.  S’intende  bene  che  in  tutte  -que- 
ste esperienze  deve  rimaner  costante  la  corrente  esterna,  cagione 
delle  vibrazioni. 

Ciò  che  abbiamo  detto  della  ninna  influenza  della  spessezza  va 
inteso  al  di  là  di  certi  limiti:  poiché  se  la  spessezza  è minima,  al 
suo  crescere  il  suono  si  rende  piò  acuto  per  gradi,  ma  con  varia- 
zioni tanto  più  lente  quanto  più  quella  si  aumenta  fino  ad  un  ter- 
mine, oltre  il  quale  il  suono'  non  soffre  più  alterazione.  Infatti  se 
costruiscansi  de’tubi  d’un  piede  di  lunghezza  e nove  lince  di  dia- 
metro con  fogli  di  carta  sovrapposti  e incollati,  il  cui  numero  da 
2 vada  fino  a 12,  si  à una  serie  di  suoni,  che  si  alzano  da  lol,  a 


Digiiized  by  Google 


270 


MBRO  (jUIMTO 


si^;  ma  se  bagnasi  la  parete  del  tubo  il  suono  scenderà  anche  piìi 
di  una  ottava.  Tutto  ciò  avviene  perchè  vibra  anche  il  tubo  quan- 
do la  sua  parete  è sottile:  basta  toccarlo  per  assicurarsene;  si  sen- 
te fremere  sotto  la  mano.  Adunque  secondo  che  esso  è atto  a o- 
scillare  più  o men  rapidamente  dell’aria  interna,  il  suono  di  que- 
sta ne  vien  modihcato. 

Eccezione  alle  leggi  di  Bernoulli.  Le  leggi  effettive  delle  vibra- 
zioni de’tubi  sonori  tanto  più  si  avvicinano  alla  verità  della  teoria  ' 
di  Bernonlli  quanto  maggiore  è la  loro  lunghezza  riguardo  al  dia- 
metro, poiché  in  egual  ragione  si  attenua  l’errore  di  aver  trascu- 
rato le  alterazioni  prodotte  dalla  corrente  all’orifizio.  Savart  à ri- 
conosciuto che  se  i tubi  sono  corti  e vibrano  a libero  orifizio,  deb- 
bono avere  tanto  minore  lunghezza  per  dare  il  medesimo  suono, 
quanto  ne  è maggiore  la  sezione.  Ad  esempio  perchè  un  tubo  aper- 
to dia  il  la,,  le  cui  onde  aeree  son  lunghe  millimetri  390,  fa  d’  uo- 
po che  lunghezza  e diametro  variino  come  segue  : 

lunghezza  383,  352,  325,  298,  286,  203  )_,a,:„etri 

diametro  34,  83,  122,  162,  217, 282 


Velocità  del  euono  attravereo  gli  aeriformi  determinala  j>er  mez- 
zo de’tubi  Bonari.  Se  un  medesimo  tubo  si  faccia  parlare  con  diffe- 
renti aeriformi,  comunque  sicno  identiche  le  altre  condizioni,  non 
rimane  il  suono  ugualmente  acuto  : ad  esempio  con  l’idrogeno  si 
otterrebbe  un  suono  di  acutezza  estrema.  Ciò  non  ostante  Dulong 
à scoverto,  che  la  posizione  de’ventri  e de'nodi  nel  tubo  rimane 
costante.  Di  ciò  non  altra  può  essere  la  cagione  fuorché  la  diver- 
sa velocità  di  propagazione  del  suono  attraverso  i vari  aeriformi, 
donde  a buon  dritto  si  deduce  il  metodo  per  determinarla.  Esso 
consiste  nel  far  parlare  uno  stesso  tubo  con  diversi  aeriformi,  e 
nello  scovrire  poi  per  mezzo  della  sirena  il  numero^ di  vibrazioni 
fatte  in  1"  e corrispondenti  ai  suoni  ottenuti.  Questo  numero  di  vi- 
brazioni sarà  proporzionale  alla  velocità  di  propagazione  del  suono 
ne’singoli  aeriformi;  laonde  conoscendo  la  velocità  per  l’aria,  po- 
trà determinarsi  quella  per  tutti  gli  altri.  A questo  modo  son  ri- 
cavati i numeri  che  riferimmo  di  sopra  (179). 

195.  Sitramentl  da  naie.  Van  distinti  in  due  categorie,  che 
ànno  i nomi  di  Btrumenti  a bocca  e di  itrumenti  a linguetta;  a tali 
due  generi  possono  ridursi  tutti  gli  altri. 

1.  Strumenti  a bocca.  In  questi  tutte  le  parti  sono  fìsse,  e la  sola 
colonna  d’aria  costituisce  il  corpo  sonoro.  Si  fanno  di  grande  lun- 
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glieiza  relativamente  alle  altre  dimensioni.  La  imboccatura  può 
avere  forma  diversa;  le  fìg.  175  e 176  ne  presentano  due,  le  quali 
valgono  il  medesimo  in  quanto  all’eifetto:  la 
prima  è d’iin  Haute  a bocca,  la  seconda  dicc- 
si  a canna  d'organo,  perchè  è una  delle  ma- 
niere di  canne  usate  nell’organo.  In  entram- 
be la  corrente  aeriforme  penetra  per  l’aper- 
tura i che  chiamasi  luce,  e sfugge  per  la  boc- 
ca bo;  il  labbro  supcriore  di  questa  è tagliato 
a sbieco:  contr’esso  l’aria  si  rompe,  c sia  per 
questa  maniera  d’incontro,  sia  per  le  pulsa- 
zioni che  avvengono  presso  1'  orifizio  nello 
scolo  degli  aeriformi , come  in  quello  de’  li- 
quidi , r aria  del  tubo  vibra  e dà  snono.  Tal- 
volta a questi  tubi  si  unisce  un  piede  P (fig. 

176] , e serve  loro  di  sostegno  allorché  si  aggiusta  sulla  cassa  , 
donde  vien  la  corrente.  L’acutezza  del  suono  è varia  non  solo  a 
norma  della  lunghezza  del  tubo  e della  velocità  e natura  del  gas, 
ma  pure  dipendentemente  dalle  dimensioni  della  luce  , e dalla 
natura  e forma  delle  labbra. 

Quella  maniera  peculiare  di  dar  suono,  che  ne’tubi  descritti  di- 
pende dalla  forma  di  loro  imboccatura,  s’imita  artificiosamente  con 
le  labbra  fischiando  con  una  chiave  forata,  o sonando  la  fittola  di 
Pane  a più  canne,  o anche  il  flauto  traverso;  cioè  si  soffia  nell'a- 
pertura del  tubo  in  guisa  che  una  sottile  lamina  d’aria  venga  con 
rapidità  a rompersi  contro  il  taglio  de'suoi  orli. 

2.  Strumenti  a linguetta.  La  seconda  specie  di  strumenti  porta 
tal  nome  perchè  sono  provveduti  all’imboccatura  d’un  apparecchio 
speciale  (detto  anche  da’francesi);  la  sua  principale  parte  è una  la- 
minetta metallica  chiamata  linguetta,  cli’è  applicata  all’  orlo  d'un 
canaletto,  pel  quale  passa  la  corrente  aerea:  mentre  questa  deter- 
mina a vibrar  la  colonna  interna,  obbliga  pure  la  linguetta  ad  al- 
zarsi ed  abbassarsi  alternameute.  ossia  ad  oscillare  anch’essa.  Le 
fig.  177,178  c 179  rappresentano  un  tubo  sonoro  di  questa  specie, 
e le  sue  parti.  Nella  prima  vedesi  in  complesso  il  tubo  poggiato  sul- 
la soneria  a vento  Q per  riceverne  l’aria,  il  quale  termina  in  alto 
colla  piramide  vuota  H per  rinforzarne  il  suono;  e vi  si  osserva  la 
linguetta  attraverso  la  parete  di  cristallo  E.  Nella  seconda  l'appa- 
recchio parlante  è tratto  fuori  dei  tubo  MN:  il  cui  piede  P èperfis- 


Fig.  175.  Fig.  176. 
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sarlo  sulla  cassa  a vento.  Quello  poi  è formato  d*  un  tubo  chiuso 
per  ogni  verso  fuorché  alla  estremità  superiore  o:  in  una  delle  pa- 
reti cc  v'  è una  fenditura  longitudinale,  su  cui  è applicata  la  lin- 
guetta che  la  chiude  quasi  interamente:  essa  è fissa  alla  estremità 
superiore,  libera  ad  oscillare  per  l’altro  estremo:  la  corrente  aerea 


Fig.  177.  Fig.  178.  Fig.  179. 
la  spinge  in  dentro  dell’apertura,  e la  sua  elasticità  la  restituisce 
in  fuori  di  là  della  posiiionc  di  equilibrio  , e cosi  alternamente. 
Scende  dall’  alto  il  filo  metallico  r denominato  rosetta,  e vale  per 
diminuire  a piacere  la  porzione  vibrante  della  linguetU  perchè 

renda  più  acuto  il  suono.  ^ 

Cotcsta  specie  di  linguetta  dicesi  libera:  rende  suono  piu  dolce, 
e non  acquista  coll’uso  inflessioni  o ripiegature  che  la  riducano  di- 
fettosa. Per  converso  si  chiama  battente  quella  che  oscillando  per- 
cuote leggermente  l’orlo  dcH’apertura,  come  accade  nel  clarinetto 
scoverto  in  sul  principio  dello  scorso  secolo  da  Giovanni  Dcnnera 
Norimberga.  Se  ne  vede  la  imboccatura  nella  fig.  179. 

Sono  pure  evidentemente  strumenti  a linguette  gli  organetti  con 
mantice  che  si  suonano  a mano,  la  cenamella,  il  fagotto  inventato 
da  Afranio  di  Pavia  nel  1539,  l’oboe,  il  serpentone,  le  vane  ma- 
niere di  corno,  bassetto,  basso,  e l inglese,  e simili. 
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Agli  striimpiiti  a linguetta  riduconsi  iignalmentc  il  corno  comu- 
ne detto  ila  caccia,  la  tromba,  il  cui  suono  è d'una  ottava  più  alto 
del  conio,  il  trombone  o tromba  duttile,  e somiglianti,  ne'quali  le 
labbra  del  suonatore  fanno  le  veci  di  linguetta  membraniforme. 

In  generale  in  tutti  questi  strumenti  o che  il  tubo  sia  dritto  o 
ripiegato  in  varie  fogge  sarà  il  medesimo:  si  usa  curvarlo  per  ren- 
dere lo  strumento  più  maneggevole.  Si  cavano  da  uno  stesso  tubo 
vari  suoni  o spingendo  l'aria  con  diversa  intensità,  o con  aprire  e 
chiudere  i fori  che  sono  scolpiti  a determinate  distanze  per  la  sua 
lunghezza:  talvolta  pure  si  allunga  o si  accorcia  il  tubo  sonoro,  il 
quale  è formato  di  più  parti  scorrenti  le  une  nelle  altre  cornei  tubi 
d'un  cannocchiale,  lì  padiglione,  con  cui  di  frequente  si  termina  lo 
strumento,  ossia  la  estremità  slargata  a forma  di  cono,  modifica  la 
tempra  ed  accresce  la  intensità  del  suono  : si  adopera  anche  per 
introdurvi  la  mano  con  arte,  con  che  si  passa  per  gradi  da  un  tu- 
bo aperto  a un  tubo  chiuso  per  averne  i suoni  più  gravi. 

Allorché  la  linguetta  è unita  ad  un  tubo  sonoro,  il  suono  è più 
grave  di  quello  si  avrebbe  dalla  solo  linguetta. 

OKGANI  DELL*  UDITO  E DELLA  VOCE  (*) 


196.  Orican*  dell'  adito.  Ad  avere  la  sensazione  del  suono 
è destinalo  roreccAio,il  quale  neH'uomo  dividesi  in  orecchio  ester- 
no, medio,  e interno.  L'orecchio  esterno  componesi  del  jxidijlione 
e del  condotto  auricolare,  ch’è  un  canale  lungo  tre  centimetri  cir- 
ca. L'orecchio  medio  , detto  pure  tamburo  o catta  del  timpano , è 
una  cavità,  di  cni  la  parte  esterna  è munita  di  una  membrana  che 
segue  e chinde  il  canale  auricolare;  la  parete  interna  presenta  due 
fori,  la  finettra  ovale  in  alto,  la  finetlra  rotonda  in  basso  chiuse  en- 
trambe da  corrispondenti  membrane.  Questa  cavità  comunica  con 
la  dietrobocca  per  mezzo  della  tromba  di  Euttachio,  ch'è  un  canale 


(*)  Comecché  la  descrizione  degli  organi  de'seosi  si  appartenga  all’anato- 
mia, e lo  studio  di  loro  funzioni  alla  fisiologia,  nondimrno  male  se  ne  infe- 
rirebbe uscire  del  suo  campo  chi  dentro  certi  limiti  ne  parli  in  un  trattala 
di  fisica.  E per  fermo  non  altro  che  fenomeni  fisici  avvengono  negli  organi 
dell’udito,  della  voce,  e della  visione,  finché  non  entra  in  azione  il  sistema 
nervoso,  e son  dessi  che  eccitano  i nervi  a operare  la  percezione  : conviene 
dunque  che  il  fisico  propongasi  questi  fatti  ad  argomento  di  sue  ricerche,  e 
lA  poi  si  arresti  dove  l’azione  nervosa  incomincia. 
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rettilineo  ad  imbuto,  strettisaimo  verso  l’ orecchio,  slargato  alla 
sua  estremità  gutturale.  Nella  cassa  del  timpano  è sospesa  la  cate- 
na de’quattro  ossicini,  i quali  per  la  loro  forma  speciale  son  detti 
martello,  incudine,  ateo  leniieolare  e etaffa:  questi  mercè  legamenti 
e muscoli  sono  articolati  tra  loro,e  la  catena  può  distendersi  o rac- 
corciarsi. Il  martello  tocca  la  membrana  del  timpano,  esso  e l'in- 
cudine sono  attaccati  alla  parete  superiore  della  cassa,  la  staffa  è 
solidamente  fissata  nella  finestra  ovale.  Finalmente  l’urecchio  in- 
terno o laberinto  in  ragione  di  sua  struttura  distinguasi  in  oueo  e 
membranoso.  Il  laberinto  osseo  si  compone  delle  seguenti  parti:l°. 
del  vettibolo,  che  ne  è la  porzione  più  esterna,  di  forma  irregolar- 
mente ovoide,  con  grandi  e piccole  aperture,  che  stabiliscono  co- 
municazione con  la  cassa  del  timpano,  e col  resto  deU’òrecchio  in- 
terno: 2^.  de’tre  canali  semicircolari,  due  verticali,  uno  orizzonta- 
le :3°.  della  lumaca,  canale  che  compie  due  rivolgimenti  e mezzo 
a spira.  Il  laberinto  membranoso  ritrovasi  solamente  nel  vestibolo 
e ne'canati  semicircolari,  non  già  nella  lumaca. 

Meccanica dell'udilo.ìion  riesce  del  pari  agevole  definire  adequa- 
tamente  quale  sia  l'iiflizio  delle  singole  parti  di  quest'organo. In  pri- 
mo luogo  è indubitato  che  l’orecchio  esterno  è l’apparato  collettore 
del  suono:  poiché  la  forma  stessa  del  padiglione  accenna  bene  che 
vale  a raccorrà  le  onde  sonore  per  immetterle  nel  canale  aurico- 
lare; e però  gli  animali,  che  l'ànno  mobile,  il  dirigono  verso  quella 
parte  donde  ricevono  il  suono,  in  dietro  se  furono  , in  avanti  se 
inseguono.  Rinforza  pure  il  suono  con  le  sue  vibrazioni. 

È certo  altresì  che  l’orecchio  interno  è propriamente  l'apparato 
percettore',  mentre  nel  liquido  in  esso  contenuto  si  spandono  gli  ul- 
timi fiocchetti  del  nervo  acustico,  il  quale  si  diparte  dall'encefalo 
e traversa  il  canale  osseo  detto  condotto  auricolare  interno. 

Sembra  finalmente  che  l’orecchio  medio  sia  l’apparato  modera- 
tore del  suono.  Infatti  le  onde  sonore  pria  che  giungano  al  nervo 
acustico  determinano  il  timpano  e le  altre  parti  dell’orecchio  me- 
dio a vibrare  all’unisono  del  corpo  sonoro  esterno:  la  catena  degli 
ossicini,  oltre  al  vibrare  anch’essa  e trasmettere  così  le  vibrazioni 
al  laberinto,  siccome  può  variare  di  lunghezza,  sembra  destinata 
ad  accrescere  o diminuire  la  tensione  delle  membrane  del  timpa- 
no e della  finestra  ovale  , con  che  riescono  adatte  a vibrare  al- 
l’unisono de’snoni  più  acuti  e de’più  gravi.  Per  la  tromba  di  Eu- 
stachio comunicano  e si  equilibrano  I’  aria  interna  del  timpano  e 
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la  esterna:  una  differenza  notevole  di  elasticità  tra  esso  rendereb* 
be  concave  le  membrane  in  dentro  o in  fuori,  e soverchiamente 
tese:  donde  conseguirebbe  la  sordità  o assoluta  o parziale. 

È bene  assicurato  che  non  tutte  le  parti  dcH'orecchio  umano  so- 
no richieste  assolutamente  alla  percezione  del  suono;  questa  rima- 
ne illesa  comunque  si  asporti  il  padiglione,  e si  laceri  pure  la  mem- 
brana del  timpano:  s'indebolisce  ma  non  distruggesi  se  degli  ossi- 
cini si  perda  il  martello,  l'incudine,  e l’osso  lenticolarc;  ma  tolta 
la  stalla  ne  verrebbe  la  sordità,  poiché  di  necessità  si  lacererebbe 
la  membrana  della  finestra  ovale,  cui  essa  aderisce,  c quindi  dis- 
perdendosi il  liquido  del  vestibolo  resterebbe  a secco  il  nervo  a- 
cnstico.  Sembra  ciò  non  pertanto  che  siffatta  complicazione  di  or- 
gano valga  a perfezionarlo,  cioè  a renderlo  adatto  a percepire  nel 
suono  tutte  le  sue  differenze,  l’acutezza,  la  direzione,  la  intensità, 
la  tempra. Nella  scala  degli  animali  discostandoci  dall'uomo, e scen- 
dendo per  gradi  ai  meno  perfetti,  troviamo  sparire  successivamen- 
te le  varie  parti  dell’  orecchio.  Negli  uccelli  manca  il  padiglione  , 
ne’  rettili  il  padiglione  e'  I canale  auricolare  : in  quasi  tutt’  i pesci 
non  v’è  nè  l’orecchio  esterno  nè  il  medio:  ne’molluschi  dell’istesso 
orecchio  interno  non  rimane  che  una  vescichetta  da  ambo  i Iati 
del  cervello  piena  di  liquido:  e però  l’udito  in  essi  sembra  ridotto 
alla  sola  facoltà  di  percepire  un  fragore. 

Limiti  de'  suoni  percettibili.  Aumentando  per  gradi  la  velocità 
della  ruota  dentata  di  Savart  (17G,3)  si  era  osservato,  che  non  si 
cominciava  a udire  un  suono  continuo  se  non  quando  venivan  pro- 
dotte 32  vibrazioni  al  secondo:  quindi  si  opinò  essere  questo  il  li- 
mite infimo,  o il  suono  più  grave  che  l'orecchio  potesse  percepire. 
Similmente  accresciuta  soprammodo  la  rapidità  degli  urti,  il  suono 
diventa  insensibile;  ma  le  opinioni  furono  discordanti  intorno  al  li- 
mite de’snoni  acuti;  e Biot  fu  di  parere  che  ciò  accadesse  a 8192 
vibrazioni,  Cladiii  a 12000,  Wollaston  tra  18000  c 21000. 

Siamo  però  debitori  a Savart  di  aver  conosciuto  che  non  esisto- 
no veramente  limiti  assoluti  di  percettibilità  pe’suoni  così  gravi  che 
acuti.  Questi  osservò  che  un  suono  estremamente  acuto  è sempre 
cagionato  dalle  vibrazioni  d'nn  corpo  di  dimensioni  piccolissime;  e 
però  ugualmente  tenuissima  ne  è la  intensità  Gno  a rendersi  imper- 
cettibile. Egli  invece  nel  suo  ordigno  impiegò  successivamente  tre 
ruote  dentate  del  diametro  di  24, 48,  e 82  centimetri  con  360 denti 
la  prima,  400  la  seconda,  e 720  la  terza;  ed  ebbe  per  la  prima  un 
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limite  di  suono  sensibile  con  presso  a 8000  ribracioni  al  secóndo, 
24000  a 30000  per  l'altra,  e 48000  per  la  terza.  La  ragione  del 
fatto  è riposta  in  ciò  che  con  mota  maggiore  si  ottiene  suono  più 
intenso.  Laonde  se  potesse  crescere  anche  oltre  la  intensità  , si 
allontanerebbe  del  pari  il  limite  acuto  di  percettibilità. 

In  quanto  al  limite  de’suoni  gravi  Savart  imaginòche  una  spran- 
ga di  ferro  della  lunghezza  di  due  piedi  rotando  intorno  a un  asse 
impiantato  normalmente  al  suo  mezzo  , passasse  tra  due  lamine 
sottili  di  legno  site  a’  due  Iati  e discoste  da  essa  due  millimetri. 
Potendo  regolare  il  moto  a piacere  cominciò  ad  aver  suono  quan- 
do la  spranga  forniva  8 rivolgimenti  al  1",  il  che  equivale  a 16 
vibrazioni.  Dandole  maggiore  lunghezza  sarebbe  stato  anche  più 
basso  questo  limite  inferiore. 

197.  OrKiano  della  vaee.  L’organo  della  voce  nell’  uomo  o 
la  laringe  è sita  nella  parte  anteriore  e superiore  del  collo.  È la  e- 
stremità  più  alta  d’ un  canale  cilindrico  , di  cui  la  parte  inferiore 
formata  di  anelli  cartilaginei  flessibili  à nome  di  trachea  arteria  : 
questa  si  biforca  nei  bronchi,  e per  mezzo  di  mille  diramazioni  co- 
munica coi  polmoni.  Che  sia  veramente  questo  l’apparato  vocale, 
vien  dimostrato  con  ciò,  che  una  ferita  nella  trachea  arteria  dando 
uscita  all'  aria  espirata  da’  polmoni  prima  che  giunga  alla  laringe 
rende  impossibile  la  voce.  L’aria  per  I'  ordinario  traversa  libera- 
mente la  laringe  senza  dar  suono:  per  ottenerlo  si  richieggono  con- 
trazioni nei  suoi  muscoli,  come  venue  scoperto  da  Galicno;  poiché 
con  recidere  in  animali  vivi  i nervi,  che  vanno  a'muscoli  della  la- 
ringe, si  toglie  insieme  a questi  la  contrattilità  e si  perde  la  voce. 

La  laringe  si  compone  di  quattro  cartilagini  : La  prima  chiamasi 
cricoidt  (*]  o annulare;  la  seconda  tiroide  (”)  o scutiforme, la  quale 
costituisce  quella  prominenza  volgarmente  detta  il  pomo  di  Adamo; 
finalmente  le  altre  due  aritenoidi  (*").  T..a  membrana  mucosa  che 
internamente  la  veste  si  piega  in  due  falde  laterali,  che  sono  dette 
le  corde  vocaliio  i legamenti  inferiori  della  glottide:  queste  si  sal- 
dano posteriormente  alle  cartilagini  aritenoidi  : i legamenti  supe- 
riori sono  altre  due  falde  collocate  sopra  le  corde  vocali.  Si  dico- 
no tentricoli  della  laringe  le  due  cavernette  laterali  che  separano 
i legamenti  superiori  dagl’inferiori,  e glottide  tutto  lo  spazio  com- 

(*)  Dalle  voci  anello^aiSof  forma. 

C‘)  Qvfsbi  scudo.  (*‘"J  A'fyn\vn  imbuto. 
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preso  tra  queste  quattro  labbra.  Da  ultimo  all'orlo  superiore  della 
laringe  sotto  la  radice  della  lingua  è la  epiglottide  , cioè  una  lin- 
guetta fibro-cartilaginea,  mobile,  elastica,  disposta  verticalmente 
e atta  a chiudere  la  glottide  abbassandosi  nell'atto  di  deglutire. 

Meccanica  della  voce.  Il  laringe  non  è un  semplice  strumento 
da  fiato  a bocca,  poiché  con  le  sue  dimensioni  non  può  conciliarsi 
la  immensa  varietà  de'  suoni  della  voce  umana.  Un’altra  opinione 
più  antica  il  considera  quale  uno  strumento  a linguetta:  le  corde 
vocali  ne  farebbero  le  veci.  Weber  e MUller  àii  confermato  con 
ricerche  sperimentali  questa  teoria  ; e il  secondo  di  essi  è giunto 
a comporre  con  linguette  dicaoutchouc  laringi  artiGciali,  danti  suo- 
ni analoghi  alla  voce  umana.  Savart  poi  rassomiglia  l'organo  vo- 
cale a quel  piccolo  strumento  usato  da’cacciatori  per  imitare  il  can- 
to degli  uccelli, detto  il  richiamo;  ! cui  suoni,  se  con  mantice  si  può 
disporre  a piacere  di  una  corrente  aerea  di  graduata  intensità, 
si  estendono  fino  a due  ottave.  Questi  sono  prodotti  dal  suc- 
cedersi con  varia  celerità  le  rarefazioni  e condensazioni  del- 
l'aria nella  cavità  dell  istrumento  ispirando  o solTiando.  È poi  evi- 
dente la  somiglianza  di  forme  colla  laringe:  i ventricoli  di  questa 
rappre.sentano  la  cavità  del  tamburo,  e i fori  opposti  sono  le  fen- 
diture che  restano  tra  le  labbra  della  glottide. 

I.a  forza  o il  volume  della  voce  dipende  così  dalla  intensità  della 
corrente  aerea  espulsa  da’polmoni,  come  dalle  dimensioni  e dalla 
diversa  attitudine  a vibrare  delle  parti  che  compongono  la  larin- 
ge. Essa  infatti  è più  o meno  sviluppata  secondo  gl'  individui , la 
età,  il  sesso:  è più  voluminosa  nell'uomo  che  nella  donna,  più  nel- 
l’adulto che  nel  fanciullo:  all’epoca  della  pubertà  cresce  conside- 
revolmente di  molej  e maggiore  corpo  acquista  la  voce.  In  alcuni 
mammiferi  che  emettono  strida  assordanti,  come  in  quelle  scim- 
mie americane  (') chiamate  ur/ant>,laglottide  comunica  con  grandi 
cellule  dentro  cui  l'aria  echeggia  e rinforza  stranamente  il  suono. 

In  fine  tutte  le  cavità  della  bocca  e delle  narici,  e la  varia  ten- 

S 

sione  del  velo  palatino  c delle  altre  parti  della  retrobocca  modifi- 
cano la  tempra  del  la  voce;  la  qnale  è risnonante  se  tiensi  bene  aperta 
la  bocca,  è sorda  stridente  e disaggradevole  se  è chiuso  il  passag- 
gio per  le  narici,  e allora  diccsi  voce  del  naso  ossia  il  contrario  di 
quel  che  è veramente. 

(*)  AluaUa  (mycctts  o s(eotor).  ^ 
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198.  !V«xl»ne  nenerale  del  calore;  temperatnra.  li 

calore  è queH’ageiite  che  in  antagonismo  con  la  forza  di  coesione 
produce  ne’corpi  il  triplice  stato  fìsico,  e sul  nostro  tatto  le  sensa- 
zioni opposte  di  caldo  e di  freddo.  Comuuqne  s’ imagini  cresciuta 
al  più  alto  grado  la  sua  attività  sopra  un  corpo,  il  peso  di  questo 
non  cresce  : perciò  il  dissero  fluido  imponderabile,  a somiglianza 
dell’  elettrico,  del  magnetismo,  della  luce. 

1 vari  corpi  comunque  nelle  stesse  condizioni  non  ànno  la  stes- 
sa quantità  di  calore,  che  in  generale  è dilTercnte  a norma  della 
loro  natura.  Allorché  in  un  medesimo  sistema  ciascuno  ne  possie- 
de la  dose  che  gli  compete,  si  dice  che  tutti  ànno  uguale  tempera- 
tura. Se  in  uno  quella  quantità  cresce,  o diminuisce,  si  dice  che  la 
sua  temperatnra  ti  alza  o si  abbatta. 

Ipoteti  tulla  natura  del  calore.  Due  ipotesi  imaginarono  i fisici 
per  rendere  ragione  de'fenomeni  prodotti  dal  calore.  Con  la  prima 
suppouesi  che  il  calore  sia  un  fluido  eminentemente  elastico  capa- 
ce di  passare  da  un  corpo  all'altro:  le  sne  molecole  si  respingono 
scambievolmente:  è più  caldo  qnel  corpo  che  ne  contiene  copia 
maggiore  nelle  medesime  circostanze.  La  seconda  ripone  il  calore 
in  un  moto  rapido  di  vibrazione,  che  dalle  molecole  de'  cerpi  si 
trasmette  per  mezzo  d'un  fluido  oltremodo  elastico  sparso  per  tut- 
to, c denominato  etere:  la  maggiore  intensità  del  calpre  d’un  cor- 
po sarebbe  nella  ragione  composta  della  maggiore  ampiezza  e ra- 
pidità delle  vibrazioni  delle  sne  molecole.  Ambe  le  ipotesi  sono 
state  sostenute  con  alacrità:  la  prima  che  costitnisce  il  tittema 
delle  emistioni  sembra  più  agevole  a intenderai,  perchè  il  linguag- 
gio che  in  essa  si  adotta  ravvicina  i fenomeni  del  calore  a quelli 
della  materia  ponderabile:  la  saconda  però,  cioè  il  tittema  delle 
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vibrazioni,  è la  sola  che  si  presti  alla  spiegazione  de’  fatti,  di  cui 
recentemente  la  scienza  si  è arricchita  ne’suoi  progressi. 

Sensazioni  non  atte  alla  misura  del  calore.  Il  dimostrano  le  ra- 
gioni seguenti. 

1.  Le  sensazioni  di  caldo  o di  freddo  niente  ànno  di  assoluto  e non 
sono  che  relative:  cioè  per  un  medesimo  grado  sono  differenti 
non  pure  da  nn  individuo  a un  altro  , ma  hnanco  nel  medesimo 
individuo,  secondo  che  è variamente  disposto , e soprattutto  se- 
condo che  son  diverse  le  condizioni  di  temperatura,  a cui  fu  espo- 
sto antecedentemente.  Infatti  delle  due  mani  I’  una  stringa  del 
ghiaccio  e I'  altra  si  scaldi  per  un  tempo  presso  al  fuoco  , e poi 
entrambe  immergansi  in  una  stessa  acqua  tepida  : la  prima  ri- 
ceverà sensazione  di  caldo,  la  seconda  di  freddo.  Inoltre  è ben 
noto  che  scendendo  in  un  sotterraneo  nella  state  si  prova  impres- 
sione di  freddo,  di  caldo  se  nel  verno  : e che  l’acqua  di  recente 
attinta  in  quella  stagione  sembra  fredda,  calda  in  questa:  comec- 
ché la  temperatura  colaggiù  sia  costante  o vari  ben  poco  dall'una 
stagione  all’altra.  Da  ultimo  narra  Blloa,  che  se  di  due  viaggiato- 
ri scende  l’uno  dalle  vette  del  Chimborazzo,  e l altro  vien  su  dal 
porto  di  Guayaquil,  allorché  entrambi  s'incontrano  a Guadiana, 
questi  si  stringe  forte  nel  mantello  assiderato  da  penetrante  fred- 
do, e quegli  per  converso  si  sveste  oppresso  da  calore  soffocante. 
Adunque  si  fa  chiaro  che  la  temperatura  del  nostro  corpo  è il  li- 
mite delle  impressioni  di  caldo  e di  freddo  che  riceviamo  da’cor- 
pi  esterni:  li  diciamo  caldi  se  cedono  calore  al  nostro  corpo,  fred- 
di se  ce'l  sottraggono. 

2.  Sono  dipendenti  dalla  varia  natura  de'corpi,  comecché  lo  sta- 
to termico  di  questi  sia  uniforme.  Se  tocchi  con  una  mano  un  le- 
gno con  l'altra  un  ferro  esposti  entrambi  per  qualche  ora  al  sole 
estivo,  avrai  dal  secondo  molto  più  viva  impressione  di  caldo  che 
dal  primo, sebbene  sia  la  stessa  la  temperatura  de’due  corpi:  e sa- 
rebbe del  pari  notevolissima  la  differenza  delle  sensazioni  di  fred- 
do, se  fossero  toccate  quelle  due  sostanze  dopo  averle  lasciate  al- 
l'aria libera  una  notte  d’inverno.  Cotesta  diversità  è prodotta  dal- 
la facoltà  conduttrice  pel  calore,  che  è grande  nc’metalli,  scarsa 
nelle  sostanze  organiche.  Influisce  dei  pari  la  diversa  capacità  ter- 
mica; delle  quali  due  proprietà  de’corpi  sarà  detto  poi. 

Adunque  non  potendo  ottenere  una  misura  dagli  effetti  fisiolo- 
gici del  calore,  fa  d'uopo  ricorrere  ai  fisici  : tra  questi  si  è scelta 
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la  dilatazione,  come  piii  generale  e dentro  certi  limiti  uniforme. 
Ogni  corpo,  sia  qualunque  il  suo  stalo  fisico,  per  aggiunzione  di 
calore  cresce  di  mole,  e per  sottrazione  diminuisce;  e perù  si  può 
costruire  un  termometri),  che  vuol  dire  strumento  misuratore  del 
calore,  con  corpo  solido,  liquido,  o aeriforme.  11  termometro  a 
liquido  si  preferisce  negli  usi  ordinari,  poiché  essendo  ne’iiquidi 
g^gmperata  la  forza  termica  ^on  la  coesione,  le  dilatazioni  non 
Bonoc^l  tenuV  come  quelle  de’solidi,  nè  così  eccessive  come  quel» 


le  degli  aeriformi. 

191).  TerittonieSrl  a liquida.  11  termometro  a liquido  con» 
sistc  in  un  tubo  di  diametro  capillare,  il  quale  finisce  con  piccini 
serbatoio  sferico  o cilindrico,  che  dicesi  buUio:  il  bulboe  porzione 
del  tubo  sono  pieni  del  liquido  termometrico,  il  quale  suole  esse- 
re mercurio,  o alcole:  inoltre  è vuoto  d'aria,  superiormente  chiù» 
so  e graduato  (*). 


(*)  Storia  del  termometro.  Comunque  sieno  direrse  le  opinioni  in  quan- 
to alla  invcniione  del  termometro,  e se  ne  attribuisea  la  gloria  o al  medico 
veneziano  Santorio,  o all’olandese  Drebbcl  medico  di  Alkmaar,  o al  napole- 
tano Sebastiano  Bartoli  da  Montella,  è indubitato  però  che  Galileo  ionanzi 
del  1597  abbia  costruito  il  primo  termometro.  Consisterà  in  un  caunello  di 
vetro  con  una  palla  sorfiatavi  in  cima:  mercè  no  leggiero  riscaldamento  cac- 
ciatone alquanto  d’aria  per  la  sua  estremità  aperta,  veniva  questa  immersa 
in  vaschetta  con  entrovi  acqua.  Durante  il  raffreddamento  ascendeva  nel  tu- 
bo una  colonna  di  liquido,  la  quale  ne’ cambiamenti  di  temperatura  alterna- 
mente si  aitava  c si  abbassava.  Tale  cangiamento  però  di  altezza  evidente- 
mente era  funzione  delle  variazioni  e di  temperatura  e di  pressione  atmosfe- 
rica: laonde  siffatto  strumento  era  insieme  termometro  ad  aria  e barometro, 
o altrimenti  nè  l’uno  nè  l’altro.  Il  termometro  di  Bayle  fu  simile  al  prece- 
dente sol  ebe  la  pallina  fu  collocata  in  basso,  e con  ciò  poteva  essere  im- 
merso ne’liquidi  e misurarne  la  temperatura. 

Dopo  la  scoverta  di  Torricelli  nel  1G43  gli  accademici  del  Cimento  usa- 
rono il  tubo  chiuso  riempiendo  il  bulbo  d’acqua,  e quindi  anche  avvedutisi 
che  questa  nel  gelare  frangeva  il  termometro  le  sostituirono  l’acqnarzente. 
Carlo  Renaldini  professore  della  Università  di  Bologna  il  primo  nel  1693 
propose  una  graduazione,  e scelse  a termini  invariabili  il  ghiaccio  fon- 
dentesi  , e l’acqua  bollente.  Ilalley  e poi  Amontons  fecero  altrettanto. 
Newton  nel  1701  ritenendo  gli  stessi  punti  fissi  sostituì  all’  alcole  I’  olio 
di  lino. 

Si  deve  a Fahrenheit  fabbricante  di  strumenti  l’oso  del  mercurio  nel  1714: 
ma  egli  scelse  a principio  della  scala  il  freddo  più  intenso  osservato  a Dan- 
zica  nel  1709,  ed  a termine  il  punto  della  ebollizione  del  mercurio  : la  divi» 
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Avvertenze  relative  alta  $ua  costruzione.  Perciiè  il  termometro 
risponda  bene  allo  scopo  conviene  por  mente  alla  scelta  del  tubo, 
al  modo  di  riempirlo,  e alla  sua  graduazione. 

* 1 Scelta  del  tuòo.Bisognerebbe  veramente  che  il  tubo  fosse  ca- 
librato affinchè  gradi  di  eguale  grandezza  rispondessero  ad  uguali 
dilatazioni,  ed  abbiamo  indicato  altrove  il  metodo  per  assicurarse- 
ne (136).  Ma  perchè  spingendo  innanzi  l’indice  di  mercurio  si  sco- 
pre che  cotesta  condizione  dilficilmente  si  compie;  possono  segnar- 
si gli  spazietti  di  eguale  capacità,  e saranno  questi  i gradi  comun- 
que non  abbiano  uguale  lunghezza.  Inoltre  senza  il  bulbo  sarebbe- 
ro appena  sensibili  le  sole  dilatazioni  corrispondenti  a grandi  va- 
riazioni di  temperatura;  adunque  per  formarlo  si  fonde  con  lam- 
pada a spirito  una  estremità  del  tubo  e si  soffia  convcnicntemento 
dall'altra  estremità.  I gradi  riusciranno  tanto  più  lunghi  quanto  è 
maggiore  la  relazione  della  capacità  del  bulbo  a quella  d una  data 
lunghezza  del  tubo:  ma  dalt’allra  parte  le  indicazioni  finali  saran- 
no di  tanto  più  lente  quanto  è maggiore  la  massa  del  liquido  ter- 
mometrico. 

2.‘  Riempimento.  La  estremità  aperta  del  tubo  si  termina  ad 
imbuto,  e versato  in  questo  il  mercurio  si  riscalda  il  bulbo  : con 
ciò  l’aria  che  vi  si  contiene  si  dilata,  e gran  parte  ne  esce  gorgo- 
gliando attraverso  il  liquido:  dorante  poi  il  raffreddamento  la  pres- 
sione dell'aria  esterna  obbliga  il  mercurio  a discendere  nel  bulbo. 
Si  ripete  questa  operazione  finché  il  bulbo  e porzione  del  tubo  ne 
restino  pieni.  Si  riscaldi  allora  il  bulbo  un’  ultima  volta,  e quando 
il  mercurio  dilatandosi  perviene  alla  sommità  del  tubo,  si  fonde 
questa  con  lampada  a spirito  e si  chiude.  Cosi  facendo  si  scaccia 
tutta  l'aria,  la  quale  altrimenti  si  opporrebbe  alla  libera  dilatazio- 


se  in  000  parli;  la  faslooe  del  ghiaccio  corrisponde  a 32,  la  ebollizione  del- 
l’acqua a 212. 

Nel  1730  Béauroor  ideò  il  lermometro  ottanligrado  ben  diverso  da  quel- 
lo, coi  si  dà  il  suo  Dome.  Ei  trascelse  per  liquido  termometrico  una  mesco- 
lanza di  quattro  parti  di  spirito  di  viqo,e  una  d’acqua;  e fu  ragione  di  que- 
sto suo  operare  l’avere  osservato,  che  se  il  volume  di  tale  miscela  alla  tem- 
peratura della  neve  io  fusione  vien  rappresentato  da  1000,  diviene  1080 
quando  è prossimo  a bollire,  cioè  al  massimo  di  dilatazione.* 

Celsius  professore  ad  Dpsal  nel  174S  propose  la  scala  centigrada.  Final- 
mente nel  1762  Deluc  avverti  doversi  tener  codio  della  pressione  atmosfe- 
rica nel  determiuare  la  temperatura  dell’acqua  bollente. 
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ne  della  colonna  termometrica:  pure  non  è gran  male  se  alquan- 
to ne  rimane,  anzi  alcuni  ve’l  lasciano  di  proposito  per  impedire 
che  la  colonna  agevolmente  si  divida. 

3."  Graduasione.  Per  ottenere  che  le  indicazioni  termometriche 
sieno  atte  a confronto,  ossia  perchè  diversi  termometri  segnino  e • 
gnalmente  lo  stesso  grado  di  temperatura,  è necessaria  la  gradua- 
zione. Questa  consiste  nello  scegliere  due  termini  fissi,  cioè  due 
punti  di  temperatura  invariabile:  vien  definita  poi  la  scala  con  di- 
videre lo  spazio  che  resta  fra  essi  inegual  numero  di  gradi. 

Il  primo  ponto  fìsso  è la  temperatura  della  fanone  del  ghiaccio, 
essendo  noto  che  dal  momento  in  cui  per  calore  aggiunto  una 
massa'di  ghiaccio  incomincia  a fondersi,  la  temperatura  rimane 
stazionaria  finché  tutto  non  diventi  liquido.  Per  determinarlo  im- 
mergasi il  tubo  termometrico  intero  nel  ghiaccio  contenuto  in  no 
vase  avente  un  foro  nel  basso,  pel  quale  se  ’u  coli  l’acqua  di  fusio- 
ne: il  livello  del  mercurio  nel  tubo  scende  prima  con  rapidità, poi 
lentamente,  e in  ultimo  si  arresta:  colà  è il  punto  cercato. 

Il  secondo  punto  fisso  è quello  della  ebollizione  deltaequa  ; poi- 
ché, a pressione  costante,  un  liquido  più  non  si  scalda  dal  mo- 
mento in  cui  à cominciato  a bollire , comecché  esposto  a vivo 
fuoco. S’immerge  dunque  il  termometro  nell'acqna  stillata  allorché 
la  pressione  atmosferica  é di  TBO"**  e si  riscaldi  sino  aH’ebollizio- 
ne  ; o meglio  s’immerge  nel  vapore  che  immediatamente  s’innalza 
dall'acqua  bollente,  il  quale  serba  la  stessa  temperatura  sebbene  si 
usi  acqua  non  distillata,  e sia  qualunque  la  materia  del  vase. 

Il  primo  di  tali  ponti  si  denota  con  0°  , 1’  altro  con  100°  , e lo 
spazio  fra  essi  detto  patto  termometrico  dividasi  in  cento  parti  n- 
guali  che  diconsi  gradi.  Con  ciò  vien  formata  la  scala,  la  quale  an- 
che si  protrae  d'alquanti  gradi  e sopra  100°  e sotto  0°.  NeU’oso  i 
gradi  sotto  0°  vengono  contradistinti  col  segno  — preposto  al  loro 
numero.  Cotesta  scala  è segnata  su  laminetta  di  legno  o di  metal- 
lo; o pure  s’include  in  altro  cannello  di  cristallo  congiunto  a quel- 
lo; 0 finalmente  viene  scolpita  senz’altro  sul  tubo  termometrico 
con  diamante  o con  acido  fluoridrico:  ne’due  ultimi  casi  si  à un 
termometro  d’immertione,  perchè  può  immergersi  nella  più  parte 
de’liquidi  senza  alterazione. 

Quante  volte  la  pressione  atmosferica  fosse  diversa  da  VfiO""* 
converrebbe  nel  graduare  il  termometro  fare  uso  della  legge  di 
Wollaston.  Questi  scoperse  che  la  temperatura  della  ebollizione 
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deil’acqaa  s’innalza  o si  abbassa  d’un  grado  per  ogni  37  millimetri 
di  cresciuta  o diminuita  altezza  barometrica.  E però  se  nell'atto 
di  graduare  il  termometro  la  pressione  dell’atmosfera  è, per  esem- 
pio, 796°’**  ossia  36  al  di  sopra  de’760,  convien  segnare  101  1]3 
invece  di  100“  al  punto  della  ebollizione  dell'acqua. 

Diverse  maniere  di  stale  termometriche.  La  scala  descritta  dice- 
si centigrada,  ed  è la  più  adoperata;  ma  se  ne  usano  pure  due  al- 
tre. Nella  scala  di  Rdaumur  i ponti  fissi  sono  gli  stessi,  ma  il  pas- 
so termoipetrico  dividesi  in  80  parti. In  quella  di  Fahrenheit  i ponti 
fissi  sono  l’acqua  bollente,  e ’l  freddo  che  si  à mescendo  parti  uguali 
di  neve,  e cloruro  d'ammonio  : questo  si  denota  con  0“,  quello  con 
212°:  lo  zero  dell’ottantigrado  e del  centigrado  corrisponde  a 32“ 
di  Fahrenheit,  e quindi  il  passo  termometrico  dei  due  primi  con- 
tiene 180“  del  terzo. 

Riesce  agevolissimo  il  tradurre  la  indicazione  di  uno  di  questi 
termometri  in  quella  degli  altri  due.  Infatliq)oichè  una  stessa  lun- 
ghezza è divisa  in  80,100,  o 180  parti,  i gradi  saranno  nella  ragio- 
ne di  8 a 10  a 18,  ossia  di  4 a 5 a 9:  laonde  una  semplice  propor- 
zione risolverà  il  problema;  ma  prima  conviene  sottrarre  32  dal 
numero  di  gradi  del  termometro  Fahrenheit,  i gradi  centigradi  si 
designano  con  la  lettera  C,  e noi  li  useremo  esciusivamente:  quei 
di  Réaumur  con  R,  quei  di  Fahrenheit  con  F. 

Spostamento  dello  zero.  Scoperse  Bellani  che  se  per  verificare 

10  zero  immergesi  nella  neve  in  atto  di  sciogliersi  un  termometro, 

11  quale  fn  graduato  poco  dopo  soffiata  la  palla,  lo  zero  non  più  ri; 
sponde  alla  posizione  primitiva,  ma  ritrovasi  alquanto  più  in  alto 
fino  a uno  o due  gradi.  Questo  spostamento  è lentissimo,  poiché 
si  protrae  talvolta  a due  o tre  anni;  e sembra  doversi*attribnire  al 
tardo  restringersi  del  vetro  dopo  la  fusione*  donde  la  capacità  del 
bulbo  diminuisce;  nè  v’à  influenza  la  pressione  atmosferica,  os- 
servandosi ugualmente  sia  chiuso  il  tubo  o aperto.  — « 

Paragone  de‘ termometri  a mercnrio  e alcole.  Se  per  liquido  ter- 
mometrico vuole  impiegarsi  l’alcole,  il  quale  bolle  a 79°,  non  può 
farsi  la  graduazione  con  introdurre  il  termometro  nel  vapor  d’ac- 
qua a 100“;  ma  determinato  lo  zero  si  deve  immergerlo  in  uno 
stesso  bagno  con  un  termometro  modello  a mercurio;  quivi  si  se- 
gnano le  temperature  25“  o 35°,  e poi  se  ue  divide  la  scala. 

Nell'uso  la  scelta  tra  il  termometro  a mercurio  e quello  ad  al- 
cole vien  regolata  dalle  osservazioni  seguenti. 
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1.  Il  mercurio  gela  a — 39",  bolle  a 360";  per  converso  l’alcol* 
rimane  liquido  a temperature  bassissime,  ma  bolle  a 76°.  Adun- 
que per  la  misura  delle  basse  temperature  si  preferirà  il  termome- 
tro ad  alcole,  per  le  alte  quello  a mercurio. 

2.  Il  mercurio  è assai  miglior  conduttore  del  calore  che  l'alco- 
le; e quindi  le  sue  indicazioni  più  pronte,  e si  preferisce  per  la 
misura  de’cambiamenti  di  breve  durata. 

3.  Il  mercurio  perchè  più  denso  si  dilata  meno  che  l’alcole;  • 
però  ad  uguale  capacità  del  bulbo  e del  tubo  un  grado  del  termo- 
metro ad  alcole  sarà  più  lungo  d'uno  a mercurio.  Per  che  si  sce- 
glie il  primo  quando  si  tratta  di  piccole  alterazioni  di  temperatura. 

200.  Termometri  m mwiNlmo  e minimo.  Si  à sovente 
bisogno  di  determinare  il  massimo  o il  minimo  di  temperatura  av- 
venuto in  luoghi  inaccessibili,  o comunque  altrimenti  quando  l’os- 
servatore non  fu  presente:  ecco  gl’istrumenti  da  ciò. 

1 . Termometri  conil^ati  di  lohn  Rulherford.  Si  dà  questo  nome 
ai  due  termometri  della  Gg.  180  insieme  riuuiti,  e disposti  oriz- 


zontalmente. Il  primo  d’essi,  il  superiore,  è a mercurio:  nell’inter- 
110  del  tubo  v'è  un  indice  di  acciaio  A,  il  quale  in  preparar  l’espe- 
rienza deve  esser  trasferito  a contatto  del  mercurio  o inclinando 
il  tubo,  o strisciando  all'esterno  il  polo  d’una  calamita.  Il  mercu- 
rio nel  dilatarsi,  allorché  cresce  la  temperatura,  lo  spinge  innan- 
zi, e nel  restringersi  il  lascia  colà.  Ad  esempio  l'indice  nella  Ggu- 
ra  accenna  che  il  massimo  di  temperatura  è stato  29". 

L’inferiore,  il  termometro  a minimo,  è ad  alcole:  nella  colonna 
liquida  v’è  un  indice  di  smalto  B di  minor  diametro  che  il  tubo, 
il  quale  allorché  l’alcole  si  contrae  vien  trasportato  con  esso  per 
azione  di  capillarità,  e per  converso  vien  lasciato  quando  il  liqui- 
do si  dilata,  potendo  passar  liberamente  tra  esso  e la  paréte  del 
tubo.  La  figura  indicherebbe  un  minimo  di  quasi— 8°. 


fìk.  tsu. 
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CoiiTien«  meglio  che  i due  termometri  non  sieno  conginnti  sul* 
la  medesima  scala,  per  usare  nelle  occorrenze  quel  solo  che  fa  bi- 
sogno, senM  esporre  l’altro  a temperature  che  sieno  di  là  de’limi- 
ti  convenienti. 

2.  Termometro  a mattimo  di  Negretti  e Zambra.  Talvolta  nel 
termometro  a massimo,  che  abbiam  descritto,  l’indice  si  arresta 
insinuandosi  il  mercurio  tra  esso  e la  parete  del  tubo.  Il  termo- 
metro a massimo  di  Negretti  e Zambra  va  esente  da  siffatto  incon- 
veniente. Nella  colonna  di  mercurio  presso  al  serbatoio  v’ò  un  in- 
dice .di  vetro  di  piccolissimo  diametro,  e preoisamente  colà  piega- 
si leggermente  con  lampada  a spirito  e tubo  ed  indice:  il  tnbovien 
collocato  orizzontalmente,  e poco  più  basso  rimane  il  bulbo.  Con 
queU’artinzio  l’indice  non  più  è scorrevole;  e allorché  per  cre- 
sciuto calore  il  mercurio  si  dilata,  passa  tra  l’indice  e la  parete 
del  tubo;  ma  piti  non  ritorna  nel  serbatoio  quando  si  contrae.  La 
lunghezza  dunque  di  questa  colonna  indica  il  massimo  calore  a 
cui  fu  esposto  rislromento.  Si  prepara  una  seconda  esperienza  te- 
nendo verticale  il  tubo,  giacché  pel  proprio  peso  il  mercurio  ritor- 
na dove  prima. 

3.  Termometrografo,  Giacomo  Six  di  Colcbester  ideò  il  termo- 
metrografo,  che  fu  poi  dal  Bellani  perfezionato.  È un  cannello  di 
vetro  curvato  ad  U,  del  quale  un  de’rami  ripiegandosi  in  giù  co- 
munica convin  serbatoio,  l'altro  si  solleva  in  alto  e Snisce  con 
piccolo  rigonfiamento:  porzione  del  cannello  contiene  mercurio, 
il  serbatoio  è pieno  d’alcole  sino  a toccare  il  mercurio:  sulla  su- 
perficie di  questo  da  un  lato  e dall’altro  poggiano  due  cilindretti 
di  acciaio,  intorno  ai  quali  é avvolto  un  capello.  Ciò  posto  é chia- 
ro, che  nel  dilatarsi  e nel  restringersi  il  liquido  del  serbatoio,  la 
pressione  sul  mercurio  farà  sollevare  or  l’una  or  l’altra  delle  sue 
due  colonne,  e insiem  con  essa  l’indice  che  le  sovrasta;  questo  pe- 
rò trattenuto  al  suo  posto  per  lo  sfregamento  operato  dalla  elasti- 
cità del  capello  non  discende  quando  la  corrispondente  colonna  di 
mercurio  si  abbassa.  Adunque  l'indice  più  lontano  dal  serbatoio 
darà  il  massimo  di  temperatura,  il  più  vicino  designerà  il  minimo. 
Al  capello  che  presto  si  altera  è ben  fatto  sostituire  una  esilissima 
molletta  di  vetro.  * 

4.  Termometri  a veriamento,  Walferdin  à imaginato  due  termo- 
metri di  questo  nome,  l’uuo  a massimo,  l’altro  a minimo. 

Il  primo  é un  termometro  ordinario  a mercurio,  tranne  che  la 
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«stremiU  soperiore  della  colonna  à nn  piccini  serbatoio  da  nn  la-  k 

to,  pel  quale  «i  verta  il  mercurio,  quando  per  cresciuto  calore  sì  le 

dilata  cosi  da  oltrepassare  la  lunghezza  del  tubo;  ma  non  può  tor-  a 

nare  in  esso  allorché  la  temperatura  sì  abbassa.  Dopo  I’  espe- 
rienza si  mette  l'istramento  in  uno  stesso  bagno  con  un  termome-  b 

tro  modello,  e se  ne  dt^dnee  in  gradi  la  quantità  di  mercurio  Tersa-  f 

tasi  nel  serbatoio,  ì quali  aggiunti  a tutti  quelli  della  scala  daranno  i 

il  cercato  massimo  di  temperatura.  i 

Il  termometro  poi  a minimo  à pure  la  colonna  di  mercurio,  ma  |i 

nel  basso  termina  con  alcole;  poiché  se  il  tubo  è capillare,  cornee-  \ 


chè  disposto  verticalmente,  la  prima  colonna  si  sostiene  sulla  se- 
conda. Allorché  la  temperatura  si  abbassa,  il  mercurio  dal  tubo 
successivamente  cade  in  fondo  al  serbatoio  senza  più  ritoniarvi 
quando  la  temperatura  cresce,  ma  in  sua  vece  vi  subentra  altret- 
tanto di  alcole.  Laonde  guardando  a suo  tempo  l’istrumento,  dal 
mercurio  che  manca  si  argomenta  la  temperatura  minima. 

L'uno  e l'altro  si  preparano  ad  ogni  novella  esperienza  inclinan- 
do il  tubo  perché  vi  entri  la  quantità  conveniente  di  mercurio. 

•JOl,  Termometri  a solido.  Ne’termometri  a liquido  l’azio- 
ne termica  si  esercita  attraverso  la  sostanza  del  recipiente , che 
pure  ne  assorbisce  una  parte:  perciò  la  indicazione  è men  pronta 
e più  debole.  Inoltre  il  vetro  riscaldato  a nn  determinato  grado  si 
fonde,  e quindi  cotesti  termometri  non  sono  adatti  aHa  misura  di 
temperature  elevatissime.  Per  l'opposto  se  il  corpo  termometrico 
è solido  e òtton  conduttore,  potendo  risentire  immediatamente  l’a- 
zione del  calore,  ne  indicherà  a un  tratto  le  più  piccole  variazioni. 

Ove  poi  si  scelga  tra  le  sostanze 
meno  fusìbili,  si  avranno  allora  i 
pirometri  per  misurare  le  più  al- 
te temperature  (*j. 

1.  Termometro  a tpirale  di 
Breguet.  Bregnet  padre ‘e  figlio 
orologiai  a Parigi  idearono  il  più 
sensibile  termometro  in  questo 
genere.  Esso  componesi  d'un  na- 
stro [fig.  181)  formato  di  tre  la- 
minette esilissime  di  argento, oro, 
e platino,  le  quali  insieme  ànno  appena  la  spessezza  d'un  sessan- 
(•)  Dal  greco  fuoco. 


Fig.  18t. 
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tesimo  di  millimetro.  11  nastro  è avvolto  a spira  col  suo  asse  ver- 
ticale, e libero  in  tutta  la  sua  lunghezza:  è fisso  in  alto,  e in  giù  à 
un  indice  che  scorre  per  le  divisioni  d’un  cerchio  graduato. 

Il  principio  in  forza  di  cui  agisce  è il  seguente;  l’argento  si  dila- 
ta e si  restringe  più  che  il  platino  per  uguali  cangiamenti  di  tem- 
peratura; e con  ciò  le  spire  si  svolgono  o si  avvolgono,  e il  movi- 
mento dell'indice  ne  segna  le  variazioni.  L’oro,  che  à dilatazioni 
medie  tra  gli  altri  due  metalli,  tempera  i movimenti  bruschi  e im- 
pedisce le  lacerazioni  del  nastro.  Per  graduare  questo  strumento 
fa  d’uopo  metterlo  a confronto  con  un  termometro  a mercurio.  Le 
sue  indicazioni  sono  paragonabili,  poiché  è dimostrato  che  l'indice 
descrive  archi  proporzionali  a’cangiamenti  di  temperatura. 

Diversi  fisici  àn  dato  a cotesto  termometro  svariate  forme  ren- 
dendolo portatile  inanelli  e scattole.  Geyser  orologiaio  di  Milano 
nel  1833  ne  presentò  uno  che  al  tirar  d'una  corda  suonava  il  nu- 
mero di  gradi  di  temperatura,  percuotendo  una  campana  o l’altra 
secondo  che  i gradi  erano  sopra  o sotto  zero. 

2.  Pirometro  di  Borda.  Sul  medesimo  principio  della  ineguale 

dilatazione  de’metalli  era  fondato  il  termometro  metallico  usato  da 
Borda  nel  misurare  un  arco  del  meridiano  di  Francia.  Egli  impie- 
gava per  misura  lineare  una  verga  di  platino  lunga  12  piedi;  a sa- 
perne la  temperatura  in  ogni  operazione  applicò  su  quella  una  se- 
conda verga  di  rame  men  lunga,  c le  congiunse  per  un  estremo.  È 
chiaro  che  l’altra  estremità  della  verga  di  rame  corrispondeva  a 
punti  diversi  della  verga  di  platino  a norma  della  temperatura  co- 
mune. Per  iscoprire  siffatta  relazione,  immerse  prima  tutto  il  si- 
stema nella  neve  in  fusione,  e poi  nell’acqua  bollente.  Ebbe  così 
due  punti  fissi  da  servire  per  base  della  scala,  e divise  quell'iiiter- 
vallo  in  parti  eguali.  , 

3.  Pirometri  a quadrante.  Valgono  principalmente  ad  osservare 
la  temperatura  delle  fornaci.  Eccone  la  costruzione:  sopra  un  so- 
stegno di  porcellana  dura  v’è  una  scanalatura,  e dentro  essa  un  ci- 
lindro di  argento  immobile  da  un  lato:  l’altro  lato  è a contatto  con 
un  lungo  cilindro  di  porcellana, il  quale  poggiandosi  contro  il  brac- 
cio minore  d’una  leva  a gomito  fa  muovere  l’indice. Il  cilindro  d'ar- 
gento vien  collocato  nel  forno,  l’indice  rimane  all’  esterno  abba- 
stanza lontano  dalle  pareti  di  quello. 

Siffatto  pirometro  è di  Brogniart,  e fu  usato  pe’  forni  a porcella- 
na di  Sèvres.  Danieli  sostituì  all’argento  il  platino- 
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4.  Pirometro  ad  argilla.  Wedgwood  direttore  di  figniine  in  In* 
ghilterra  ideò  nel  1782  il  pirometro  ad  argilla,  la  quale  si  restri- 
gne  per  calore  in  cambio  di  dilatarsi.  Si  compone  d'una  lamina  me* 
tallica  (fìg.  182),  solcata  da  una  scanalatura  che  diminuisce  di  am- 
piezza gradatamente 
da  una  estremità  al- 
l’altra: è meglio  cbe 
questa  sia  doppia 
per  modo  che  la  se- 
conda incomincicon 
quella  larghezza  , 
con  cui  termina  la 
prima  , e lo  stru- 
mento è pili  maneggevole.  La  maggiore  larghezza  è 6 linee  inglesi, 
la  minima  4:  la  totale  lunghezza  ò d’un  piede  inglese  (metri  0,405], 
che  vien  divisa  in  240  parti  uguali , o gradi.  Gl*  indici  a si  com- 
pongono di  argilla  conformati  a tronco  di  cono  o di  piramide,  dis- 
seccati e cotti  al  calor  rosso  nascente,  e di  tali  dimensioni  che  a 
quella  temperatura  vadano  a capello  nella  più  larga  parte  del  ca- 
nale, dov’è  lo  zero  deUa  scala.  Volendone  far  uso,  si  espone  l’indi- 
ce alla  sorgente  di  calore  ; ad  esempio  se  è un  forno  vi  s’ intro- 
duce in  piccol  crogiuolo  , c trattonelo  quando  si  suppone  che  ne 
abbia  preso  la  temperatura,  e lasciatolo  raffreddare,  si  rimette  nel 
pirometro,  e si  spinge  innanzi:  s’inoltrerà  più  o meno  secondo  che 
la  temperatura  del  forno  ò più  o meno  elevata. 

Le  indicazioni  di  questo  strumento  non  sono  paragonabili  : 

1. °  perchè  le  tante  varietà  di  argille  non  si  restringono  del  pari  : 

2. °  perchè  non  è nota  la  relazione  tra  diminuzione  di  Volume 
e temperatura , alloichè  questa  è molto  elevata.  Purtuttavolta 
Wedgwood  per  un  indice  formato  di  due  parti  di  argilla  di  Cornowa- 
glia  e una  di  allumina  pura.à  stabilito  le  seguenti  leggi:  lo  zero  del 
pirometro  corrisponde  a 580°, 56  del  termometro  centigrado, e cia- 
scun grado  del  primo  a 72°, 22  del  secondo.Laonde  volendo  conver- 
tire una  indicazione  di  gradi  W in  gradi  C,  converrà  moltiplicare 
quelli  per  72,22,  e poi  aggiungere  al  prodotto  580,56. 

202.  Termometri  od  aeriforme.  Sono  state  mille  le  for- 
me dei  termometri  ad  aria  dopo  il  primo  di  Galilei.  Ci  basterà  de- 
scriverne due  destinati  a indicare  non  un  grado  assoluto  di  tem- 
peratura, ma  una  differenza , e perciò  chiamati  differenziali. 
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1,  Termometro  differenziale  di  Le  di  e. Questo  strmnento{6g.t83) 
è dovuto  a Leslie  professore  di  Edimburgo  morto  nel  1832:  com- 
ponesi  d’ un  tubo  di  cristallo  di  picciol  dia- 
metro piegato  ad  arcof  o a tre  lati  d’ un  ret- 
tangolo , l’uno  orizzontale  , gli  altri  due  ver- 
ticali, con  in  cima  due  palle:  è raccomandato 
ad  una  tavoletta  sorif  tta  da  un  piede.  Il  ra- 
mo orizzontale  e parte  degli  altri  due  conten- 
gono acido  solforico  colorato  con  carminio 
che  non  emette  vapori  a temperatura  ordina- 
ria. Per  introdurvelo  si  lascia  ad  una  delle 
palle  un’estremità  acuminata  ed  aperta, la  qua- 
le dopo  avere  leggermente  riscaldata  l’altra 
palla  s'immerge  nel  liquido  : la  pressione  del- 
l’ aria  esterna  durante  il  raffreddamento  lo  - Fig.  183. 
spinge  dentro;  si  fonde  poi  con  lampada  a spirito  quell’  estremo  e 
si  chiude.  \ 

Ciò  posto  , se  lo  strumento  vien  collocato  in  un’  atmosfera  di 
temperatura  costante  o variabile,  ma  che  ugualmente  agisce  sn 
ambe  le  palle  , la  colonna  liquida  è immobile.  Per  graduarlo  , in 
primo  luogo  si  opera  in  modo  con  ripetuti  saggi  che  nella  condi- 
zione di  equilibrio  la  colonna  liquida  ofr  sia  ugualmente  alta  nei 
due  rami.  Ciò  si  ottiene  riscaldando  dolcemente  una  delle  pallecon 
appressarle  la  mano;  cosi  porzione  dell’aria  contenutavi  passa  nel- 
l’altra palla,  e si  aspetti  il  risultamento  quando  è raffreddata.  Con- 
seguito quello  scopo  si  segna  un  zero  al  livello  del  liquido  ne’due 
rami.  Si  determina  poi  l’altro  punto  della  scala  portando  una  delle 
due  palle  a temperatura  di  dieci  gradi  superiore  a q\|plla  dell’  al- 
tra: e ciò  con  introdurla  in  un  imbuto  aggiustato  con  sughero,  nel 
quale  si  versa  acqua  dieci  gradi  più  calda  dell’  ambiente.  Allora 
una  colonna  liquida  si  abbassa,  l’altra  si  solleva:  ottenuto  l’ equi- 
lìbrio si  segna  10**  dove  il  liquido  si  arresta  nelle  due  branche,  e 
ciascuna  lunghezza  tra  i due  limiti  si  divide  in  10  gradi. 

3.  Termotcopio  di  Rumford.  Il  conte  di  Rumford  americano 
morto  presso  Parigi  nel  1814  ideò  il  termoscopio,  cosi  detto  perchè 
oltremodo  sensibile.  È pure  un  termometro  differenziale,  ed  à la 
stessa  forma  di  quello  di  Leslie,  meno  che  le  palle  sono  più  gran- 
di, e la  branca  orizzontale  più  lunga.  Inoltre  non  una  colonna  li- 
quida, ma  una  sola  goccia  funziona  da  indice.  Si  gradua  come  l’al- 
fliordano— Voi.  I.  19 
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Irò,  ma  lo  zero  è nel  mezzo  del  ramo  orizzontale  : da  ambo  i lati 
SI  determina  il  punto  10,°  e si  prolunga  la  scala  di  alquanti  gradi. 
Quando  si  vuole  che  ima  porzione  d’aria  da  una  palla  vada  nell’al- 
tra si  fa  entrare  la  goccia  liquida  in  un  pieeioi  serbatoio  soffiato  a 
un  de’lati:  s’inclina  poi  lo  strumento iicll’istante  opportuno  perchè 
l’indice  ne  esca  e s'immetta  nel  tubo. 

DILATAZIONB  DB’cORPI  NB'TRB  STATI  FISICI 

203.  miatazione  secondo  nna  o più  dimensioni. La 

dilatazione  d'un  corpo  può  considerarsi  secondo  una  sola  dimen- 
sione, secondo  due,  o secondo  tre  ; e dicesi  lineare,  superficiale  , 
e cubica.  Ne'liqiiidi  e negli  aeriformi  non  suole  esaminarsi  chel’ul. 
tima,  pe’  solidi  può  bisognare  ciascuna  d’ esse.  Dalia  dilatazio- 
ne lineare  per  altro  s’inferisce  la  superficiale  e la  cubica:  in  quan- 
to che  supponendo  costante  per  ogni  verso  o nulla  la  forza  di  coe- 
sione, uguali  aumenti  di  temperatura  produrranno  proporzionali 
dilatazioni  lineari  secondo  le  tre  dimensioni  ; allora  la  dilatazione 
superficiale  è doppia  della  lineare  , la  cubica  n’  è tripla  (’]. 

Dilatazione  uniforme  e varia,  eoe  fedente  di  dilatazione.  La  dila- 
tazione può  essere  uniforme  o varia  , secondo  che  il  volume  del 
corpo  preso  a una  temperatura  normale,  per  esempio  a 0,°  si  ac- 
cresce d’una  frazione  costante  o variabile  per  ogni  grado  d aumen- 
to. Allorché  la  dilatazione  è uniforme,  la  ragione  costante  tra  l’au- 
mento di  volume  per  un  grado  e ’l  volume  primitivo  dicesi  coeffi- 
ciente di  dilatazione  cubica.  Nella  stessa  maniera  si  definiscono  i 
coefficienti  delle  dilatazioni  lineare  c superficiale.  (") 

(*)  Esprima^  la  dilatazione  lineare  dell’unità  di  volume  per  un  grado  di 
temperatura;  la  unità  di  volume  diventa 

(1+f)  >=  I + 

Or  è dimostrato  che  I’  allungameulo  l è sempre  una  frazione  tenuissima 
della  lunghezza  primitiva;  potremo  dunque  trascurare  le  potenze  seconda  e 
terza,  e resterà  l’aumento  della  unità  di  volume  espresso  da  31.  Qon  analo- 
go ragionamento  si  dimostra  che  21  è la  dilatazione  supcrneiale. 

(**)  Sia  / la  lunghezza  di  una  verga  a 0",  n il  coelTiciente  della  dilatazione 
lineare,  6 I’  allungamento  per  un  grado  d’elevazione  di  temperatura  ; sarà 
n = bjl,  donde  b = ln.  Se  dnnque  si  riscaldi  la  verga  sino  alla  temperatu- 
ra I,  la  sua  lunghezza  diverrà  l'  = l+bt  = 14-  Ini,  cioè 
p = 1 (1  4-  ni)  ; 

date  perciò  tre  delle  quattro  quantità  I',  l,  n,  {,  si  conosce  la  quarta. 

Identico  è il  caleolo  de’cocllìrieuti  superficiale  e cubico. 
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Qunii(jo  poi  la  dilatazione  è varia,  il  coefllcientc  non  è costante  ; 
ma  in  qnesti  casi  si  à un  coeficiinte  medio  dividendo  la  dilatazione 
totale  tra  dne  temperature  limiti  pel  numero  di  gradi  che  espri- 
mono la  differenza.  L' errore  che  con  ciò  si  commette  sarà  spre- 
gevole, per  essere  d’ordinario  tenuissime  le  dilatazioni  medesime 
non  che  le  loro  differenze. 

Dilatazione  reale  o atsoluta,  e apparente  o relativa.  I solidi  ànno 
una  forma  a se  e può  misurarsi  direttamente  la  loro  dilatazione 
reale,  che  dicesi  anche  assoluta.  Avverrebbe  il  medesimo  de’liqui- 
di  e degli  aeriformi  se  insiem  con  essi  non  si  dilatasse  la  materia 
de’recipienti.  Ma  variando  a un  tempo  la  capacità  de’serbatoi,  non 
si  rende  sensibile  che  una  dilatazione  apparente  , o vogliam  dire 
relativa,  cioè  l'eccesso  della  dilatazione  assoluta  de’liquidi  o degli 
aeriformi  su  quella  del  serbatoio.  Per  ridurre  dunque  la  dilatazio- 
ne apparente  alla  reale  è necessaria  una  correzione:  pih  pe’Iiquidi 
che  per  gli  aeriformi,  la  dilatazione  dc’quali  è molto  maggiore. 

204.  Dilatazione  degli  aeriformi.  Il  teorema  della  uni- 
forme dilatazione  dell*  aria  atmosferica  fn  dimostrato  ad  evidenza 
nel  1792  dal  sommo  italiano  Alessandro  Volta  morto  in  Pavia  nel 
1827.  Dicci  anni  dopo  ripeterono  le  sperienze  di  lui  senza  pur  no 
minarlo  lohn  Dalton  in  Manchester  e Gay-Lussac  in  Parigi  esten- 
dendole altresì  ad  altri  aeriformi.  Dulong  c Petit  le  ampliarono  tra 
le  temperature  — 36“  e -+-  360.“  Poscia  se  ne  occupò  Pouillet;  e 
finalmente  Magnus  c Regnanlt.  ' 

Apparecchio  di  Volta.  Volta  adoperò  un  cannello  di  vetro  lungo 
presso  a 15  pollici  c largo  dne  o tre  linee  diviso  in  parti  d’  uguale 
capacità,  con  una  pallina  soffiatavi  in  cima.  Determinata  la  rela- 
zione di  capacità  tra  la  pallina  ed  il  cannello,  riempì  quello  di  aria 
scrupolosamente  asciutta  , ed  il  tubo  di  olio  o di  mercurio  bolliti 
per  averli  ugualmente  secchi.  Aveva  egli  bene  avvertito  che  un 
velo  di  umidità  aderente  alle  pareti  del  tubo  o alla  superficie  liqui- 
da faceva  crescere  fuor  misura  le  dilatazioni;  nè  può  così  non  av- 
venire conoscendosi  ebe  l’acqua  nel  trasformarsi  dallo  stato  liqui- 
do in  vapore  acquista  volume  1700  volte  maggiore.  Quindi  intro- 
dusse tutto  il  sistema  in  un  lungo  provino  con  liquido  così  che  an- 
che la  pallina  la  quale  rimaneva  in  alto  vi  fosse  immersa.  Final- 
mente con  ghiaccio  o con  acqua  più  o meno  calda  riduceva  il  bagno 
a diverse  temperature,  e ottenuto  ogni  volta  requilibrio  osservava 
neU’aria  la  variazione  dì  volume. 


LIBRO  SESTO 


292 

Apparecchio  di  C/iy'JLujtar.Pocodiverso  in  sostanza  fa  l'apparec- 
chio di  Gay-Lussac.  Il  tubo  capillare  AB  (fig.  181)  col  piccioi  ser^ 
batolo  A da  un  lato  vien  riempito  dell’  aeriforme  su  cui  deve  spe- 


Fig.  IS'i. 

rimentarsi,  il  quale  perchè  vi  penetri  ben  purgato  d’umidità  è ob- 
bligato a traversare  prima  un  cilindro  C con  entrovi  cloruro  di 
calcio  fuso.  Il  serbatoio  con  porzione  del  tubo  è allogato  orizzon- 
talmente in  una  scattala  prismatica  di  lattà , in  cui  dapprima  si 
versa  del  ghiaccio  pesto;  e poi  mercè  un  fornello  sottoposto  si  scal- 
da da  0“  a quel  grado  che  piace.  Due  termometri  D,  E,  segnano 
le  temperature,  e per  ciascuna  d’esse  l’indice  di  mercurio  B fa  co- 
noscere la  dilatazione. 

Apparecchio  di  Pouillel.  Ponillet  adoperò  un  lungo  cannello  di 
platino  orizzontale,  il  quale  à da  un  lato  un  serbatoio  pure  di  pla- 
tino, e dall’altro  s’innesta  con  un  tubo  piegato  a IJ  co’due  rami  ver- 
ticali. Ciascun  di  questi  è più  lungo  di  760"'"’;  sono  divisi  in  parti 
di  uguale  capacità  , e contengono  mercurio  , che  può  versarsene 
per  una  chiave  collocata  in  basso.  11  serbatoio  e tutto  lo  spazio  se- 
guente inaino  al  mercurio  contengono  l’aeriforme. Dapprima  si  por- 
ta a 0"  il  serbatoio,  e poi  si  riscalda  alla  temperatura  che  piace  ; 
ma  prima  di  misurare  la  dilatazione  accaduta  conviene  assicurarsi 
che  la  tensione  deU’aeriformc  interno  uguagli  la  costante  pressio- 
ne barometrica.  Cotale  uguaglianza  si  argomenta  dall’  essere  pari 
in  altezza  le  colonne  di  mercurio  ne’  due  rami  del  tubo;  si  conse- 
gue poi  o con  aggiungere  mercurio  per  la  estremità  aperta  quando 
la  pressione  esterna  fosse  maggiore,  o con  sottrarne  per  la  sotto- 
posta chiave  quando  fosse  eccedente  la  pressione  interna.  Impe- 
rocché operando  nel  primo  modo  viene  a contrarsi  il  volume  ae- 
riforme, donde  un  aumento  di  forza  elastica:  nel  secondo  si  à un 
accrescimento  di  volume,  e la  forza  elastica  diminuisce. 
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Metodi  di  RegnauU.  Rcgnanlt  si  è servito  di  quattro  metodi  dif- 
ferenti, ritenendo  talvolta  costante  la  pressione  al  variare  del  vo- 
lume gassoso,  tale  altra  variando  la  pressione  e non  il  volume  ae- 
riforme.Uii  d’essi  consiste  nel  riempire  dell’aeriforme  secco  a 100“ 
un  sistema  di  due  tubi  cilindrici,  l'uno  di  maggior  diametro,  l'altro 
capillare;  e mentre  quello  circondato  di  ghiaccio  scende  a 0“, s’im- 
merge questo  in  una  vaschetta  piena  di  mercurio.  Restringendosi 
l’aeriforme,  la  pressione  dell’aria  esterna  spinge  il  mercurio  nel  si- 
stema di  tubi.  Ottenuto  l’equilibrio,  quando  cioè  la  pressione  ester- 
na pareggia  laelasticità  deH’aeriformeaccresciuta dell’eccesso  della 
colonna  interna  di  mercurio  sul  liquido  esterno, si  misura  questo  ec- 
cesso, e se  ne  inferisce  la  contrazione  da  100®  a0“. 

Leggi  della  dilatazione  degli  aeriformi  : 

1 .*  L'aria  atmosferica  à un  coefficiente  di  dilatazione  espresso  da 
0,003665,  ossia  da  1jS!73.  Ciò  vuol  dire  che  se  un  volume  d’aria  a 
0®  si  rappresenta  con  273  unità  di  volume,  per  l’aumento  di  1° es- 
so riducesi  a 274,  per  l’aumento  di  2®  a 275,  e cosi  di  seguito;  per 
modo  che  diventerebbe  doppio  alla  temperatura  di  273.® 

2.*  Il  medesimo  senza  errore  sensibile  può  ritenersi  come  il  coef- 
ficiente di  dilatazione  pes'tutti  gli  aeriformi. 

Veramentè  Regnault  à scoverto  delle  differenze  ne’  coefficienti 
da  Ini  determinati  tra  0®  e 100®  come  segue  : 


Idrogeno 

0,003C(Ì78 

Azoto 

0,003(>682 

Acido  solforoso  . 

0,0036696 

Acido  cloridrico. 

0,0036812 

Cianogeno 

0,0036821 

Acido  carbonico.  . _ 

0,0036896. 

À dimostrato  inoltre  che  quanto  è' più  valida  la  pressione  cui  un 
aeriforme  è sottoposto,  tanto  è maggiore  la  sua  dilatazione  per  nn 
medesimo  aumento  di  temperatura;  e tanto  altresì  è più  notevole 
la  differenza  tra  i coefficienti  di  dilatazione  di  due  aeriformi.  Ma 
tutte  queste  variazioni  sono  sempre  oltre  ogni  dire  piccolissime. 

203.  Conaegarnxe  cd  appltciuiloai. 

1.  Termometro  ad  aria  norma  di  tutti  gli  altri.  Poiché  la  dila- 
tazione degli  aeriformi  è costante  a differenza  di  quello  vedremo 


accadere  pe’liqnidi  e pe'solidi,  ne  viene  di  per  se  che  il  termome- 
tro ad  aria  è il  termometro  modello , e deve  essere  preferito  nelle 
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esperienze  dilicate.  Gli  si  dà  forma  simile  aH’apparecchio  di  Gay- 
Lassac  per  le  temperature  basse  , a quello  di  Pouillet  per  le  e> 


levate. 

Si  rifletta  però  a scanso  di  ogni  equivoco, che  cotcsta  uniformità 
di  dilatazione  negli  aeriformi  va  intesa  a questo  modo.  Il  termo-  ^ 

metro  ad  aria  va  di  accordo  con  quello  a mercurio  dentro  i limiti  , 

ne’quali  sappiamo  essere  costante  la  dilatazione  del  mercurio  ; a-  i, 

dunque  poiché  a riguardo  degli  aeriformi  non  àn  luogo  quelle  ca-  i 

gioni  di  variazione  che  militano  pe'liquidi  e pe’  solidi  si  argomen- 


ta che  anche  di  là  da  quei  limiti  là  dilatazione  dc’primi  debba  ser- 
barsi uniforme.  Ciò  vuol  dire  che  tale  a buon  dritto  si  suppone  , 
ma  non  è dimostrata  a rigore. 

2.  Freddo  assoluto.  Se  fosse  costante  il  cocflicicnte  della  dilata- 
zione dc’gas  anche  per  temperature  bassissime,  e la  dilatazione 
rispondesse  alla  quantità  di  calore  nella  stessa  ragione,  si  determi- 
nerebbe il  grado  del  freddo  assoluto  o della  totale  mancanzadi  ca- 
lore col  seguente  discorso.  Un  aeriforme  per  un  grado  di  abbassa- 
mento di  temperatura  sotto  0'*  perderebbe  1;273  della  quantità  di 
calore  che  possiede  a 0°:  a — 2°  ne  perderebbe  2j273  , e cosi  di 
seguito;  cosicché  a —273®  lo  avrebbe  perduto  del  tutto,  e sareb- 
be quello  il  grado  del  freddo  assoluto.  Ma  non  v’  é chi  non  vede 
quanto  sia  arbitrario  un  tal  ragionamento  comecché  ingegnoso. 

3.  Correnti  aeriformi.  L’aria  dilatata  ascende  con  forza  uguale 
alla  dilTerenza  di  peso  tra  un  pari  volarne  di  aria  riscaldata  e di  a- 
ria  fredda  circostante  (ICO).  Se  poni  nel  mezzo  d’una  stanza  una 
sorgente  di  calore,  si  produrrà  quivi  una  corrente  ascendente, 
nel  soffitto  una  corrente  raggiante  dal  centro  alla  periferia,  una 
discendente  lungo  le  pareti , e infine  ai  pavimento  uua  corrente 
raggiante  dalla  periferia  al  centro.  Coleste  correnti  avrebbero  tutte 
una  direzione  inversa  adoperando  invece  del  ghiaccio.  Identica  è 
la  cagione  delle  due  opposte  correnti  tra  l’aria  calda  d’una  stanza 
e l’aria  fredda  esterna  scoverte  da  Franklin;  l’ aria  esterna  riscal- 
data esce  per  l’alto  dell’uscio  o della  finestra,  mentre  l’aria  fredda 
vi  afiluisce  per  la  parte  bassa.  Ti  sarà  agevole  avvederti  di  quel 
primo  e di  questo  secondo  fatto  scorrendo  pe’  vari  punti  con  una 
candela  accesala  inclinazione  della  fiamma  indicherà  la  direzione 
della  corrente  aerea. 

Non  è difficile  calcolare  quanta  eia  velocità  della  corrente  ascen- 
dente. Supponiamo  ad  esempio  l’ aria  riscaldata  a 100®  mentre  la 
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circostante  è a 0°:  la  velocità  teoretica  ascensionale  sarebbe  pro- 
porzionale alla  dilatazione  da  0°  a 100".  Si  abbia  (juindi  un  tubo 
lungo  20  metri  sovrapposto  ad  una  sorgente  di  calore  a 100", men- 
tre l’aria  esterna  è a 0":  la  totale  dilatazione  della  colonna  aerea 
nel  tubo  viene  espressa  da  20"'  . 100 . 0,0030G5;  adunque  poichò 
con  le  formole  del  moto  dc’gravi  (6G)  si  rinviene,  che  cadendo  un 
corpo  da  quell'altezza  acquista  velocità  di  12  metri  al  1",  questa 
pure  è la  velocità  con  cui  l'aria  ascende  in  quel  tubo. 

Sarà  detto  in  meteorologia  essere  questa  la  cagione  dc’venti, co- 
me lo  è di  quelle  correnti  aeree  che  si  osservano  in  parecchie 
caverne.  Orazio  Benedetto  de  Saussure  ne  cita  molte  di  somiglian- 
ti grotte,  da  lui  visitate:  ne  esce  d'està  una  corrente  d'aria  fredda, 
e vi  s’introduce  d’inverno  l’aria  esterna.  Le  più  celebri  sono  quel- 
le del  monte  Testaceo  a Roma  piccioi  colle  tutto  formato  dirotta- 
mi di  terre  cotte,  di  Cesi  nell'Umbria,  di  San  Marino,  di  Cliiaven- 
na  al  Nord  del  lago  di  Como,  di  Caprino  presso  la  città  di  Lugano, 
di  Catalogna  alla  base  del  Vulcano  Batet;  ed  appo  noi  quelle  dei- 
l’isola  d’Ischia,  e delle  falde  del  Vesuvio  in  più  sili.  In  quanto  pe- 
rò alla  cagione  del  fatto  non  può  sostenersi  la  opinione  del  geolo- 
go Ginevrino,  il  quale  pensa  che  l’aria  di  tali  caverne  sia  in  par- 
te accessibile  a’cangiamenti  di  temperatura  dell’aria  esterna,  e pe- 
rò riscaldata  in  està  produca  una  corrente  uscente,  e per  conver- 
so raffreddata  Tinverno  dia  luogo  ad  una  corrente  entrante.  Or  a 
parte  di  qualunque  altra  osservazione  ci  basti  dire,  che  essendo 
noto  il  coeflìciciitc'di  dilatazione  dell’  aria  ò agevole  persuadersi, 
che  io  pochi  istanti  l’aria  interna  sarebbe  ridotta  ad  equilibrio  di 
tensione  colla  esterna,  e la  corrente  si  arresterebbe.  Invece  la 
spiegazione  del  fenomeno  c la  seguente.  Coleste  cavità  sotterranee 
àn  due  aperture  per  le  quali  comunicano  con  l’aria  esterna,  più 
elevata  l’una,  l'altra  più  bassa;  e ciò  non  ostante  la  temperatura 
dell’aria  interna  è sempre  più  bassa  in  està  dell'aria  esterna,  più 
alta  in  inverno.  .\dum|ue  in  està  l’aria  esterna  a contatto  con  l’a- 
pertura superiore  si  raffredda,  penetra  per  essa,  e.  ne  esce  per  l’a- 
pertura inferiore  : nell’  inverno  P aria  calda  interna  ascende  , 
vieii  fuora  per  l'alto,  e l'aria  esterna  s’introduce  per  1’  apertura 
bassa  onde  ascendere  anch’essa  dopo  essersi  riscaldata. 

Aspirazione  de’camini.  Di  qui  pure  l’aspirazione  de'tubi  o dei 
condotti  per  avere  una  combustione  più  attiva,  e quindi  più  viva 
luce  0 calore  più  intenso  nc'forni  e ne’camini.  In  un  camino  ad  e- 
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sempio  (fig.  185),  non  potendo  esservi  equilibrio  tra  la  colonna  di 
aria  esterna  AB,  e la  interna  CD  riscaldata,  questa  ascenderà,  e la 
esterna  ne  prende  il  posto  per  riscaldarsi  anch’essa  alla  sua  volta 

e salire.  Perchè  un  camino  (tri  bene, 
come  si  dice,  fa  d’uopo  che  il  condot- 
to del  fumo  sia  lungo  abbastanza,  ma 
non  oltre  certi  limiti  per  evitare  il  so- 
verchio consumo  del  combustibile,  e 
che  la  sua  sezione  sia  precisamente 
quanto  basta  per  dare  uscita  ai  pro- 
dotti della  combustione:  se  fosse  trop- 
po ampia  si  produrrebbero  in  esso  del- 
le correnti  ascendenti  e discendenti, 
e’I  camino  spanderebbe  fumo.  È be- 
ne Gnisca  in  alto  con  appendice  d’un 
tubo  adduttore  più  stretto,  affinchè  la 
corrente  uscente  vi  acquisti  velocità 
per  vincere  la  resistenza  del  vento. 

Fa  d’  uopo  inoltre  che  1'  aria  esterna  possa  affluire  liberamente: 
se  la  stanza,  ov’  è il  camino,  fosse  ermeticamente  chiusa,  si  com- 
prende che  la  combustione  sarebbe  impossibile.  Quando  si  accen- 
de il  fuoco  si  abbassa  6n  presso  al  suolo  la  porta  del  camino,  che 
suole  essere  di  ferro  in  lamina,  perchè  la  corrente  affluisca  più  ■ 
rapida  e passi  rasentando  o traversando  il  combustibile:  poi  si  sol- 
leva a piacere.  Quando  si  tratta  di  spegnerlo  , si  chiudono  così  la 
porta  del  camino,  come  il  condotto  del  fumo  per  mezzo  d'una  val- 
vola piana  e girevole  che  à la  forma  della  sua  sezione. 

206.  Dllaàaxione  de'llquldl.  Con  diflerenti  metodi  si  de- 
termina il  coefficiente  della  dilatazione  apparente  de’liquidi,  come 
pnre  deH’assoInta. 

jHlataxione  apparente.  Si  può  usare  un  apparecchio  simile  a 
quello  di  Volta  o di  Gay-Lussac  per  gli  aeriformi;  ossia  un  can- 
nello di  vetro  diviso  in  parti  uguali  con  pallina  ad  un  estremo.  Si 
misura  prima  la  capacità  della  pallina  e del  cannello,  e la  relazio- 
ne tra  quella  e un  grado  di  divisione:  poi  si  riempie  di  liquido  il 
serbatoio  e parte  del  cannello;  e fattolo  bollire  per  cacciarne  l’a- 
ria che  ne  altererebbe  la  dilatazione,  si  fonde  in  cima  il  can- 
nello, e si  chiude  perchè  non  isfngga  vapore.  Ciò  fatto,  non  rima- 
ne che  portare  tutto  il  sistema  prima  a 0”,  poi  a lOO":  l'eccesso 
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del  secondo  Tolome  sul  primo  esprimerà  tutta  la  dilatazione  appa- 
rente; e questa  divisa  pel  volume  a 0"  ne  darà  il  valore  corrispou- 
dente  a questo  volume. 

Vale  all’isteaso  fine  l'apparecchio  che  ben  si  direbbe  a verta- 
mrnto,ed  è un  serbatoio  cilindrico  disposto  orizzontalmente  c con- 
giunto a nn  tubo  capillare,  il  cui  estremo  aperto  è piegato  in  bas- 
so. Riempitolo  di  liquido  a 0°  si  riscalda  fino  a 100°,  e si  racco- 
glie in  una  vaschetta  tutta  quella  quantità,  che  per  la  dilatazione 
se  ne  versa.  La  dilatazione  apparente  relativa  al  volume  a 0°  sarà 
il  quoziente,  che  si  ottiene  dividendo  il  peso  del  liquido  uscito  per 
quello  del  liquido  contenuto  nell’apparecchio  a 0°.  Questo  valore 
diviso  per  100  esprimerà  il  coefficiente  della  dilatazione  apparente. 

Lavoisier  e Laplace  usando  il  primo  di  cotesti  due  metodi  trova- 
rono il  coefficiènte  della  dilatazione  apparente  del  mercurio  ngua- 

le  a è però  più  esattog^^,  quale  venne  determinato  da  Du- 

long  e Petit  col  secondo  metodo.  Ma  pel  Regnanlt  esso  varia  non 
pure  con  la  sostanza,  ma  financo  colla  forma  del  serbatoio. 

2.  Dilatazione  aseoluta.  Vuol  essere  definita  indipendentemen- 
te dalla  dilatazione  del  serbatoio.  Due  mezzi  furono  imaginati,  e 
si  fondano  su  due  principi  d’idrostatica:  il  primo  snireqnilibriodei 
liquidi  ne’vasi  comunicanti,  impiegato  da  Dulong  e Petit  pel  mer- 
curio: l’altro  sulla  perdita  di  peso  che  soffre  un  solido  in  un  liqui- 
do, usato  da  Hallstrom  per  l’acqua;  descriviam  per  ora  il  primo. 

L’apparecchio  di  Dulong  e Petit  (6g.  186)  si  compone  di  due  tii- 


Fig.  186. 

bi  di  vetro  A,  B,  verticali  e comunicanti  in  giù  per  mezzo  d’un 
cannello  che  deve  essere  capillare  tra  per  diminuire  la  massa  del 
liquido,  e per  impedire  che  durante  il  riscaldamento  si  stabilisca- 
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Ilo  correnti  parziali  tra  i liquidi  de’due  rami  e si  rimescolino.  Tut- 
to il  sistema  è poggiato  sur  una  base  che  si  tiene  orizzontale  per 
mezzo  di  viti  calanti  coll’aiuto  dc'due  livelli  ni,  n.  Ciascun  tubo  è 
circondato  da  un  fodero  metallico:  quello  di  minor  diametro  D si 
riempie  di  ghiaccio,  l'altro  R di  olio,  che  inan  mano  vien  riscalda- 
to sino  a 300°  e ne  indica  la  temperatura  un  termometro  a versa- 
mento P,  il  cui  liquido  si  raccoglie  nella  vaschetta  C. 

Or  egli  è chiaro  che  il  mercurio  versato  nel  sistema  di  tubi  a- 
sccnde  dapprima  alla  medesima  altezza  in  entrambi  ; ma  poi  re- 
stando a 0°  nel  tubo  A,  e riscaldandosi  nel  tubo  B,  le  altezze  va- 
rieranno nella  ragione  inversa  delle  densità  o nella  diretta  delle 
dilatazioni,  sia  qualunque  l’alterazione  di  capacità  ne'due  tubi.  Si 
misurino  dunque  esattamente  queste  altezze  mediante  il  cateto- 
metro  K,  e si  otterrà  la  dilatazione  assoluta  del  mercurio. 

1 due  valenti  Usici  scoprirono  che  il  coclfìcicnte  della  dilatazio- 
ne assoluta  del  mercurio  è diITcrente  secondo  le  temperature:  cioè 

— da  0"a  100";  100"  a 200";  ^ da  200"  a 300". 

La  dilatazione  assoluta,  com’è  naturale,  è maggiore  dell’appa- 
rente; ma  ò importante  dedurre  da  entrambe  la  dilatazione  del  ve- 
tro: si  avrà  cioè 


1 i 1 
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207.  liPiEKl  della  dllalaxlone  de'  diversi  liquidi.  Se 

eostruiscansi  termometri  con  bulbi  e cannelli  della  stessa  capaci- 
tà, ma  contenenti  liquidi  diversi,  come  fu  eseguito  la  prima  volta 
da  Delue  nei  1791,  e si  collochino  in  uno  stesso  bagno  ugualmen- 
te riscaldato,  potranno  dimostrarsi  le  due  leggi  seguenti: 

1."  / vari  liquidi  ànno  un  coefjicienle  di  dilatazione  assai  diverso 
l'uno  dall'altro. 

Ciò  si  argomenta  dall’essere  inegualmente  lunghi  i gradi  di  quei 
termometri,  e misurandoli  se  ne  deduce  il  valore  del  rispettivo 
coeifìciente  di  dilatazione.  Ci  piace  qui  riferire  la  dilatazione  da  0" 
a 100°  di  alcuni  liquidi  più  usitati  nelle  esperienze,  rappresentan- 
do con  la  unità  il  loro  volume  a 0". 


llei'curio.  . . . 1/Gl  0,0|jl3 
Aajua  distillala  . 1/21  O.OIGG 
sauna  di  salai.  1;20  0,03 
Acido  solforico.  . 1/17  O.OG 
cloridrico.  . 1/17  0,0G 


Essenza  di  Ircnicnlina 

1/li 

0,07 

Eie  re  solforico  . . 

l/li 

0,07 

Oli  fissi  .... 

1)12 

0,08 

Alcole  

1/9 

0,11 

Acido  azotico.  . . 

1j9 

0,11 
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2.®  Per  ciascun  liquido  la  dilatazione  è uniforme  Ira  limiti  di 
temperatura  lontani  da  quelle  che  corrispondono  al  suo  cangiamen- 
to di  stato:  cresce  con  la  temperatura. 

Infatti,  sebbene  quei  termometri  perchè  graduati  ugualmente 
sieno  concordi  ne’iimiti  estremi  0”  e 100,  pur  non  vanno  di  con- 
certo nelle  temperature  intermedie.  Per  assicurarsene,  basterà  da- 
re una  occhiata  alla  tavola  seguente  dovuta  a Dawy: 


Blcrcurio 

Alcole 

Olio  d’oliva 

Acqua 

Acqua  satura  di  saimarino 

100« 

100» 

100» 

100» 

100- 

75 

70,25 

74,1 

87,25 

71,37 

50 

i3 

49 

25,6 

45,37 

25 

20,6 

24.1 

5,1 

21,6 

o- 

0* 

0" 

0" 

0* 

dalla  quale  apparisce  che  sono  meno  discordanti  le  dilatazioni  di 
quei  liquidi  che  bollono  a temperature  più  elevate. 

Massimo  di  densità  dell'acqua.  L’acqua  a differenza  degli  altri 
liquidi  presenta  un  fenomeno  singolare.  Raffreddandosi,  il  suo  vo- 
lume gradatamente  diminuisce,  ma  sino  ad  un  certo  limite,  ni  di 
sotto  del  quale  se  la  temperatura  scende  anche  più,  in  cambio  di 
continuare  a restrignersi  si  dilata.  Adunque  l'acqua  possiede  a 
quel  grado  un  massimo  di  densità.  È di  grande  importanza  dermir- 
1o,  poiché  in  quella  condizione  l’acqua  è stata  scelta  qual  termine 
di  paragone  di  parecchie  misure,  come  della  unità  di  peso  assolu- 
to c.speciGco  (56,57).  V’à  perciò  diversi  metodi. 

1.  Hallstrom,  come  accennammo,  à studiato  la  dilatazione  del- 
l'acqua determinando  la  perdita  di  peso,  che  soffre  una  sfera  di 
vetro  immersavi  dentro  alle  diverse  temperature.  Egli  tenendo 
conto  del  cangiamento  di  volume  nella  sfera  à dedotto  da  61  os- 
servazioni, che  la  perdita  massima  di  peso  à luogo  verso  1*’,108, 
e ne  concluse  essere  questa  la  temperatura  corrispondente  al  mas- 
simo di  densità  dell’acqua. 

2.  Se  paragonisi  un  termometro  ad  acqua  con  ano  a mercurio, 
si  osserverà  nel  primo  un  massimo  di  contrazione  quando  il  secon- 
do segna  5".  Da  ciò  mal  si  dedurrebbe  essere  5 il  grado,  al  quale 
l’acqua  à il  volume  minimo.  La  contrazione  non  è che  apparen~ 
te,  ed  è indispensabile  tener  conto  della  contrazione  del  vetro.  De- 
spretz  à esegnito  la  correzione,  e ne  à dedotto  che  il  grado  della 
massima  densità  è 3°,997,  o molto  dappresso  a 4°.  Questo  risul- 
tamento  deve  ritenersi  come  più  esatto  infra  tutti  gli  altri. 


Digitized  by  Google 


300  LIBEO  SESTO 

3.  Il  fatto  deiravere  l’acqua  un  massimo  di  contrazione  verso 
4°  può  rendersi  altresì  evidente  cou  la  seguente  esperienza.  Ab- 
biasi un  lungo  bicchiere  di  cristallo  AB  (tìg.  187):  due  termometri 
C,  D il  traversino,  de 'quali  il  primo  sia  verso  l’orlo,  l’altro  versoi! 

fondo  ; c nel  mezzo  si  aggiusti  un  tamburo  E 
con  entrovi  ghiaccio  pesto.  Si  colmi  ora  il  bic- 
chiere di  acqua,  per  esempio  a 30°;  e presto  si 
osserverà  che  durante  il  raffreddamento  i due 
termometri  iiou  andranno  di  accordo:  l’inferio- 
re D indicherà  una  temperatura  più  bassa  del 
superiore  C.  Adunque  l'acqua  raffreddandosi  si 
condensa,  cresce  di  peso.  Questo  però  si  avve- 
ra finché  il  termometro  inferiore  non  perviene 
a 4°. Da  quel  momento  il  termometro  superiore 
continuando  a scendere  indicherà  4°  anch’esso, 
e poi  man  mano  segnerà  una  temperatura  più 

Itassa  dell’inferiore. 

Cotesto  apparecchio  è dell’inglese  Uope,  il  quale  però  seiteval- 
sc  alquanto  altramente.  11  riempì  d’acqua  a 0°,  e collocatolo  in  u- 
na  stanza,  di  cui  l’aria  era  d’alquanti  gradi  sopra  0°,  osservò  sen- 
z’altro l’andamento  de’termometri  durante  il  riscaldamento.  Egli 
ottenne  così  un  massimo  di  densità  tra  3°, 33  e 3°, 38. 

I così  detti  pozzi  di  ghiaccio  nelle  ghiacciaie  delle  Alpi  sono  un 
fenomeno  analogo  al  descritto  esperimento , ed  è dovuto  alle  cor- 
renti discendenti  e ascendenti , che  avvengono  nella  fusione  del 
ghiaccio,  come  conseguenza  del  cambiamento  di  densità  dell’  ac- 
qua. La  superfìcie  piana  del  ghiaccio  a’  raggi  solari  si  riscalda  e si 
fonde  uniformemente  e con  lentezza  quando  l’aria  è sotto  0°;  che 
se  un  corpo  straniero,  come  un  frammento  di  vegetale  si  trovi  sol 
ghiaccio,  assorbisce  calore  e accelerandone  la  fusione  vi  genera  una  ' 
cavità:  in  essa  discende  l’acqua  di  fusione  riscaldata  che  può  ele- 
varsi sino  a 4°,  e ne  liquefà  le  pareti  e più  il  fondo,  il  quale  si  ab- 
bassa sempre  maggiormente. 

Mommo  di  densità  deW acqua  con  sostanze  straniere.  Le  discor- 
se cose  vanno  intese  a rigore  dell’acqua  stillata, e procedono  altri- 
menti se  l’acqua  contiene  dc’sali  in  soluzione  o altre  sostanze  stra- 
niere. Ermann  figlio  sperimentando  sulle  soluzioni  acquose  di  sale 
marino  scoprì,  che  la  sua  presenza  faceva  abbassare  il  punto  della 
massima  densità  tanto  più  quanto  nc  era  maggiore  la  copia  ; e di- 
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venne  a questa  conseguenza,  che  una  soluzione  satura  non  avesse 
più  un  massimo  di  densità.  Invece  Desprctz  impedendo,  come  ve- 
dremo esser  possibile  (215),  la  congelazione  del  liquido,  è giunto  a 
dimostrare  che:  ogni  soluzione  à un  massimo  di  densità,  per  l’or- 
dinario a temperatura  più  bassa  del  solvente,  e talvolta  pure  al  di 
sotto  del  proprio  punto  di  congelazione. 

Ecco  alcuni  de’  risnitamenti  da  lui  ottenuti: 


Sojtanze  teioUe  in  acqua 

Atasjimo 

Congelasione 

Cloruro  di  sodio 

—16- 

—4,30 

di  calcio 

—10,43 

-5,28 

Solfato  di  potassa 

— 8,37 

—4,08 

di  soda 

—12,26 

-2,17 

Carbonato  di  potassa 

-12,41 

-2,25 

di  soda 

—17,30 

—2,20 

Potassa 

—13,95 

-4,33. 

208.  IMlatazIone  de’  solidi. 

La  dilatazione  de’  solidi 

chè  incomparabilmente  minore  di  quelle  de’liquidi  e degli  aerifor- 
mi, vuole  essere  misurata  con  molto  maggiore  precisione  (*j. 

Dilatazione  lineare.  Primi  se  ne  occuparono  gli  accademici  del 
Cimento,  poscia  Muschenbroeck.  Nel  1782  Lavoisier  e Laplace  i- 
stituirono  le  loro  ricerche  valendosi  del  metodo  di  quest'  ultimo 
nel  seguente  modo.  La  verga  sottoposta  alf  esperienza  è collocata 
orizzontalmente  in  una  cassa  quadrangolare;  si  circonda  prima  di 
ghiaccio,  e poi  da  0°  vien  portata  alla  temperatura  dell’acqua  bol- 
lente: essa  è fìssa  da  un  lato  e dall’  altro  spingendo  il  braccio  mi- 
nore di  una  leva  fa  rotare  un  cannocchiale. 

La  mira  a che  questo  si  dirige  è una  spranga  verticale  sita  a di- 
stanza di  100  tese,  e sono  tali  le  dimensioni  del  sistema, che  quando 
la  verga  si  allunga  di  una  linea,  I’  asse  del  cannocchiale  ne  scorre 
744  sulla  linea  di  mira.  Adunque  poiché  le  verghe  saggiate  aveva- 

(*)  L'argilla  presenta  eccezione  alla  legge  generale  della  dilatazione  per 
anmentato  calore.  Può  attribuirsene  la  cagione  o all’acqua  frapposta  tra  le 
molecole,  che  trasformandosi  in  vapore  permette  che  quelle  risentano  più 
valida  la  forza  di  coesione,  e si  appressino;  o pure  ad  una  combinazione  più 
intima  tra  i principi  che  la  compongono,  silice  c allumina.  Sembra  più  ra- 
gionevole la  prima  allorché  si  tratta  di  lieve  riscaldamento  , e la  seconda 
quando  il  calore  è più  iuteoso.  Si  rifletta  però  , che  l 'argilla  non  oltre  più 
cotale  anomalia  se  una  seconda  volta  si  espone  alla  stessa  temperatura  ele- 
vata di  prima:  allora  si  dilata  al  pori  di  ogni  altro  solido. 


Digilized  by  Google 


LIBRO  SESTO 


302 

no  lunghezza  di  una  tesa  (6  piedi  = linee  G.  12.  12),  cotesto  istru* 

mento  rendeva  sensibile  un  aumento  di  della 

744. U. 744  l>4^1G 

lunghezza  primitiva. 

Ramsden  preferì  la  misura  diretta.  Il  suo  meccanismo  consiste 
in  una  cassa  di  rame,  entro  cui  si  pone  orizzontalmente  la  verga 
da  saggiare.:  da  ciascun  dei  lati  in  posizione  parallela  v' è una 
grossa  barra  di  ferro  fuso  entro  una  corrispondente  cassa  di  legno 
per  impedire  ogni  comunicazione  di  calore.  Agli  estremi  delle  tre 
verghe  da  un  capo  c dall’altro  è disposto  un  sistema  microscopico 
formato  di  oculare,  di  obbiettivo,  e di  fili  incrociati,  che  si  corri- 
spondono in  un  medesimo  asse  alloraquando  le  tre  barre  sono  a 0"; 
ma  se  la  barra  media  venga  riscaldata,  gli  assi  dell’  oculare  e del- 
r obbiettivo  non  più  rispondono  ai  fili  : allora  il  moto  necessario 
mercè  una  vite  micrometrica,  affinchè  sieno  di  nuovo  nella  mede- 
sima dirizzatura, darà  la  misura  della  dilatazione  lineare  accaduta. 

1 risultamenti  con  arabo  i metodi  sono  quasi  gli  stessi;  cccone  un 
saggio  (|uale  venne  pubblicato  dalia  Signora  Lavoisier  dopo  la  in- 
felice fine  deH’illustre  fondatore  delia  chimica  moderna,  oltre  po- 
chi dovuti  ad  altri  sperimentatori. 


Nome  delle  sostanze  Dilatazione  lineare  daO*  a 100® 

in  decimali  in  frazioni  ordinarie 


Flint-glass  inglese 

. 0,000  811  6G 

. 1}1248 

Vetro  di  Saint-Gobin  .... 

. 0,0t)0  890  89 

. 1;1122 

Platino  (secondo  borda)  . . . 

. 0,000  85G  55 

. Ijll57 

Vetro  di  Francia  con  piombo  . . 

. 0,000  871  99 

. 1J1147 

L 0,000  875  72 

. 1;1142 

Tubi  di  vetro  senzo  piombo  . . 

] 0,000  897  00 

. 1;1114 

1 0,000  917  51 

. IjlOOO 

Palladio  (secondo  Wollaslon).  . 

. 0,001  000 

. 1;1000 

( 0,001  078  80 

. 1/927 

Acciaio  non  temperato  .... 

< 0,001  079  13 

. 1/927 

( 0,001  079  00 

. 1/920 

temperato  giallo  ricotto  a 05*.  0,001  239  50 

. 1/807 

(tra  0®  c 

30®) 

ricotto  a 30®  . 

. 0,001  386  00 

. 1/722 

Ferro  fuso  (secondo  il  Gen.  Rny). 

. 0,001  no  • 

. 1/901 

dolce  battuto 

. 0,001  220  45 

. 1/819 

tondo  traOlato  .... 

. 0,001  325  04 

. 1/812 

Oro  puro 

. 0,001  400  00 

. 1/082 

al  titolo  di  Parigi  ricotto  . 

. 0,001  513  01 

. 1/001 

non  ricotto  . 

. 0,001  551  55 

. 1/645 
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Rame 

Ottone 

Argento  al  titolo  di  Parigi . 

di  copella.  . . . 

Stagno  delle  Indie  o di  Malaeca  . 

di  Falmouth 

Lega  da  specchi  (secondo  Smeaton). 

Piombo 

Zinco  (secondo  Smeaton) . 
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O.OOt  712  20  . 

. . . 1;58t 

0,001  722  iO  . 

. . . 1j58l 

0,001  8n«  70  . 

. . . 1/3.3.-» 

0,(H)1  889  70  . 

. . . 1/529 

0,001  908  C8  - 

. . . 1/.321 

0,001  909  71  . 

. . . 1/.521 

0,001  9.17  05  . 

. . . 1/510 

0,002  172  98  . 

. . . 1/162 

0,001  933  33  . 

. . . 1/517 

0,002  818  .36  . 

. . . 1/351 

0,002  911  67  . 

. . . 1/30 

È bene  osservare  che  i metalli  fusibili  a incno  elevata  tempera- 
tura sono  anche  i più  dilatabili , come  il  piombo  e lo  zinco  : suc- 
cede l'opposto  pel  platino.  Ma  non  può  stabilirsi  una  legge  costan- 
te , essendo  grande  la  influenza  in  tali  fenomeni  della  peculiare 
struttura  del  corpo. 

Z)t7a(a:tonecuòica.Triplicando  la  dilatazione  lineare  d'un  corpo, 
se  ne  ottiene  la  dilatazione  cubica  (203)  ; ma  così  facendo  ogni 
errore  nella  prima,  diviene  triplo  per  la  seconda.  È dunque  a pre- 
ferire il  metodo  di  Dulong  c Petit,  i quali  dedussero  la  dilatazione 
cubica  dc'solidi  dalla  dilatazione  assoluta  del  mercurio  c da  quella 
del  vetro  determinate  come  sopra  esponemmo.  Usarono  un  serba- 
toio cilindrico  di  vetro,  nel  cui  mezzo  ò sostenuta  una  verga  della 
sostanza  messa  a prova,  per  esempio  di  ferro,  senza  che  ne  tocchi 
le  pareti.  Riempirono  sino  all'orlo  rappareccliio  di  mercuriosereo 
a 0”. Poscia  l'immersero  in  un  bagno  di  olio,  ed  il  [ìortarono  .a  100". 
Così  facendo  è chiaro  che  si  versa  del  mercurio,  la  cui  quantità  è 
nella  ragione  diretta  della  dilatazione  assoluta  del  mercurio  e di 
(|uella  del  corpo  immerso,  e nella  ragione  inversa  della  dilatazio- 
ne del  vetro.  Adunque  poiché  sono  conosciute  la  prima  e la  terza, 
potrà  inferirsene  la  seconda. 

Se  trattasi  d'un  metallo  che  si  amalgama  a contatto  del  mercu- 
rio, conviene  ossidarne  alquanto  la  superficie,  o covrirla  d'un  sot- 
tile strato  di  vernice. 

Del  resto  conosciuta  la  dilatazione  d'un  solo  metallo,  del  ferro, 
può  dedursene  col  paragone  quella  dog  i altri, come  fecero  in  quan- 
to al  rame  Dulong  c Petit,  adoperando  il  metodo  di  Borda  (201,21. 
Disposero  orizzontali  e parallele  in  un  bagno  d'  olio  nna  verga  di 
ferro  e iinadi  rame  lunghe  ciascuna  12  decimetri, e della  stessa  se- 
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zione  trasversale:  urtano  da  un  lato  un  ostacolo  invincibile  di  fer- 
ro, sono  scorrevoli  su  carrucole  di  vetro,  c terminano  dall’oppo- 
sto lato  in  due  appendici;  le  quali  ascendono  alquanto,  e poi  si  pro- 
lungàno  in  due  regoli  orizzontali.  Su  questi  è segnata  la  scala:  un 
d’essi  è diviso  in  quinte  parti  di  millimetro, l'altro  à un  nonio  indi- 
cante i ventesimi  delle  prime  divisioni,  ossia  i centesimi  di  milli- 
metro. Ciò  posto  si  porti  il  bagno  a una  nota  temperatura:  le  ver- 
ghe si  dilateranno  inegualmente:  la  coincidenza  delle  divisioni  nella 
scala  e nel  nonio  indicherà  la  loro  dilatazione  relativa;  e per  con- 
seguente s’inferirà  la  dilatazione  assoluta  d’uno  d’essi,  essendo  no- 
ta quella  dell’altro. 

Leggi  della  dilatazione  de'tolidi. 

1 .*  i corpi  solidi  ànno  ciascuno  a se  un  coefficiente  di  dilatazio- 
ne, che  può  ritenersi  come  costante  tra  (f  e KHP’,  ma  di  là  da  que- 
sto limite  il  coefficiente  cresce  con  la  temperatura. 

La  ispezione  della  tavola  riferita  di  sopra  basta  per  dimostrare 
la  prima  parte  di  cotesta  legge.  Il  solo  acciaio  temperato  soffre 
delle  variazioni  tra  i medesimi  limiti;  nè  fa  meraviglia  se  riflettesi 
che  il  calore  più  o meno  intenso  modifica  la  tempera  dell’acciaio, 
la  sua  elasticità  e durezza,  e quindi  anche  la  maniera  di  coesione 
e la  costituzione  molecolare.  • 


La  seconda  parte 

si  deduce  dalle  esperienze 

di  Dulong  e 

Petit  eseguite  tra  limiti  di  temperatura  differenti  : 

è bene  qui  ri- 

ferirle  : 

Dilatazione  lineare  per  ogni  grado  infrazioni  decimali  e in  f ras. or  dinar  io 

Platino 

(da 

0»a  100» 
0»a  300» 

0,000  884  20 
0,000  818  27 

1}116I 

1;1069 

1 

0»a  100» 

0.000  861  33 

Iti  161 

Vetro 

)da 

0' a 200® 

0,000  048  36 

lil032 

ì 

0»  a 300» 

0,001  010  84 

lj987 

Ferro 

|da 

0«a  100» 
0»  a 300® 

0,001  182  10 
0,001  468  42 

1;846 

1;681 

Rame 

(da 

0«a  100» 
0»a  300« 

0,001  718  20 
0^1  883  24 

lr382 

1(531 

. > *t 

f 

2*.  Ogni  cangiamento  della  composizione  d'un  corpo,  come  pure 
della  sua  forma,  e fìnanco  della  struttura,  f aalterare  il  coefficiente 
di  dilatazione. 


In  quanto  alla  influenza  della  composizione  e della  forma,  ci  ba- 
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sterà  riportare  alcuni  risultamenti  delle  ricerche  di  Regnanlt  sulla 
dilatazione  cubica  del  vetro  da  0°  a 100°. 


Vetro  bianco 

lin  tubi 

iin  palla  di  IO”®  di  diametro. 

0,002  648 
0,002  592 

Vetro  verde 

<in  tubi  ..... 
lin  palla  di  36"><°  di  diametro  . 

0,002  299 
0,002  132 

Vetro  infusibile 

lin  tubi 

0.002  142 

francese 

Un  palla  di  32°"°  di  diametro  . 

0,002  242 

Cristallo  ordinario 

(in  tubi 

(in  palla  di  29'°“  di  diametro  . 

0,002  101 
0,002  330 

Fa  d’nopo  però  avvertire  che  un  serbatoio  vuoto  subisce  le  stesse 
alterazioni  di  capacità , sia  qualunque  la  spessezza  delle  pareti  ; 
d’onde  si  deduce  che  la  sua  dilatazione  è quale  sarebbe  se  fosse  pie- 
no, e delle  stesse  dimensioni  e forma. 

La  ineguale  struttura  d’nn  corpo  ne  modifica  puranco  la  dilata- 
zione. Infatti  quelli  che  l’ànno  fibrosa  si  dilatan  piò  nel  senso  delle 
fibre  che  nella  direzione  normale  ad  esse.  Somigliante  è la  cagio- 
ne per  cui  parecchie  sostanze  organiche  come  i legni  , le  perga- 
mene, la  carta  e simili,  si  piegano  al  fuoco,  si  torcono,  s’incartoc- 
ciano: esse  disseccansi  inegualmente,  e pure  in  diversa  ragione  si 
dilatano  ne’vart  sensi.  Anco  i corpi  inorganici,  che  non  ànno  coe- 
sione uniforme  secondo  le  tre  dimensioni,  subiscono  ineguali  di- 
latazioni secondo  esse:  tali  sono  i cristalli  non  appartenenti  al  siste- 
ma del  cubo.  Infatti  Fresnel  fu  il  primo  a scovrire  che  la  doppia 
rifrazione  diminuisce  in  un  cristallo  di  gesso  col  crescere  della 
temperatura  : il  che  non  può  avvenire  senza  un'  alterazione  nella 
forma  del  cristallo.  Ma  in  seguito  Mitscherlich  riscaldando  da  0° 
a 100°  un  romboedro  di  spato  d’islanda  osservò  veramente  che  gli 
angoli  ottusi  diminuiscono  di  8', 30",  e crescono  di  altrettanto  gli 
angoli  acuti,  donde  inferì  una  tendenza  del  romboedro  al  cobo  : e 
finalmente  scoprì  che  mentre  il  cristallo  si  allunga  in  direzione 
parallela  all’asse,  si  contraé  nella  direzione  perpendicolare. 

209.  Conacfiieiixe  ed  applleuloni.  È indispensabile  te- 
ner presente  nelle  arti  la  varia  dilatazione  che  subiscono  i solidi, 
soprattutto  i metalli.  I vasi  di  cristallo,  che  non  sieno  rimasti  nelle 
stufe  il  tempo  conveniente  , si  rompono  se  vengano  esposti  d’ un 
subito  ad  un  rapido  cangiamento  di  temperatura,  con  versarvi  ad 
. esempio  un  liquido  molto  più  caldo  o freddo  dell’  ambiente;  e ciò 
perchè  non  si  dilatano  o non  si  restringono  ugualmente  nelle  va- 
Gtordano  — Voi.  I.  20 
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rie  direzioni.  Se  le  rotaie  delle  strade  ferrate  non  fossero  inter- 
rotte a determinati  intervalli,  ma  si  toccassero,  crescendo  in  lun- 
ghezza per  calore  estivo  si  curverebbero  sino  a strappare  i cusci- 
netti che  le  tengono  in  sito.  E le  graticole  de'fornelli,  se  sono  in- 
castrate esattamente  tra  le  pareti  da  ogni  lato,  le  danneggiano  o 
si  frangono.  E le  lastre  di  piombo  o di  zinco  di  che  si  covrono  le 
tettoie  si  sollevano  o si  lacerano.  E i tubi  destinati  a guidare  le  ac- 
que si  piegano  se  di  piombo,  si  spezzano  se  di  ghisa,  asportando  i 
fermagli. 

I quali  fenomeni  non  debbono  cagionare  sorpresa:  ei  ci  rivelano 
la  intensità  stragrande  delle  forze  molecolari  sviluppate  nel  can- 
giamento di  temperatura.  Invero  la  potenza,  con  cui  una  verga  si 
allunga  o si  accorcia  per  innalzamento  o per  abbassamento  di  tem- 
peratura, è quella  medesima  richiederebbesi  ad  allungarla  contra- 
zione o ad  accorciarla  con  pressione  di  una  uguale  frazione  di  sua 
lunghezza.  Or  di  cotesta  forza  immensa  si  è fatta  una  ingegnosa 
applicazione.  Allorché  i piè  dritti  d una  volta  escono  del  loro  piom- 
bo, dispongansi  tra  essi  delle  catene  di  ferro  e si  riscaldino  a se- 
gno,che  crescendo  in  lunghezza  le  loro  teste  si  riducano  sporgenti 
all'esterno:  allora  introducansi  in  queste  delle  ampie  traverse,  o 
meglio  iiniscaiisi  loro  a vite,  e si  allontani  il  fuoco:  le  verghe  nel 
restringersi  trarranno  seco  i piè  dritti  e li  ricondurranno  al  loro 
posto  {*). 

Pendoli  a compenso.  La  più  ingegnosa  ed  utile  applicazione  del- 
la conoscenza  de’  coedìcienti  di  dilatazione,  è stata  la  invenzione 
dei  pendoli  compensati.  È noto  che  per  essere  costante  la  durata 
delle  oscillazioni  del  pendolo  fa  d’  uopo  ne  resti  invariata  la  lun- 
ghezza i76).Ciò  non  accade  al  cangiar  della  temperatura;  e però  sin 
dal  1666  Picard  avea  osservato  che  il  moto  degli  oriuoli  a pendolo 
ritarda  di  està,  si  accelera  d'inverno.  Purtuttavolta  solo  molti  anni 
dopo  venne  in  atto  la  idea  del  pendolo  detto  a competuazùme,  nel 

(*)  InventioDe  cotanto  ardita  e felice  si  attribuisce  al  francese  Holard,  il 
quale  con  tale  mezzo  ridusse  io  sitoi  piè  dritti  d’una  maestosa  sala  nel  Con- 
servatorio dì  arti  e mestieri  di  Parigi,  di  cui  era  egli  direttore.  Ha  giustizia 
mi  astringe  a pubblicare  quel  che  tra  noi  è nolissimo,  essere  stato  cioè  l’il- 
lustre architetto  nostro  concittadino  Giuseppe  Califano  il  primo  a valersi  di 
un  tale  artifizio. Ei  sin  dal  182.1  lo  impiegò  per  rafforzare  la  Chiesa  matrice  dì 
Casainicciola  comune  d'Ischia  crollante  pel  tremuoto  sofferto,  e altre  volte 
assai  in  appresso. 
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qaale  due  dilatazioni  o due  contrazioni  in  senso  opposto  ne  serbano 
inalterata  la  lunghezza. . 

Il  primo  pendolo  di  questa  natura  , e di  tutti  il  più  semplice  fu 
eseguito  nel  1715  da  Graham  orologiaio  di  Londra  e membro  della 
società  reale.  Alla  verga  di  acciaio  (fig..  188]  è sospeso  in  vece  di 
lente  uii  cilindra  di  cristallo  pieno  di  mercurio.  È 
chiaro  che  allungandosi  per  cresciuto  calore  la  ver- 
ga, il  centro  di  oscillazione  tende  ad  abbassarsi  , e 
per  r opposto  la  dilatazione  del  mercurio  tende  a 
sollevarlo  ; avviene  il  contrario  se  la  temperatura  si 
abbassa  , ma  sono  sempre  opposti  i due  effetti.  I 
quali  se  vengano  regolati  in  giusta  proporzione  da 
riuscire  anche  uguali  , si  sarà  ottenuto  I’  intento. 

Tale  uguaglianza  si  consegne  da  una  determinata 
relazione  tra  l’altezza  del  cilindro  di  mercurio  e la 
lunghezza  della  verga  ; l’ especienza  c’  insegna  che 
quello  deve  essere  presso  a poco  un  decimo  della 
lunghezza  totale  dei  pendolo. 

Anche  oggidì  valenti  meccanici  inglesi , tra  gli 
altri  Sheppcrd  e Henley,  costruiscono  i loro  pen- 
doli col  compenso  alla  Graham,  e raggiungono  una 
perfezione  che  non  si  potrebbe  maggiore. 

Furon  poscia  ideati  nel  1738  i pendoli  a compen- 
so interamente  solidi  da  Giuliano  Leroy  insigne  oro- 
logiaio francese,  e da  Ellicot  a Londra.  Un  pendolo  di  questa  na- 
tura è rappresentato  dalla  fig.  189,  ò’I  principio  su  cui  ne  è fon- 
data la  costruzione  è il  seguente. La  lente  metallica  è sospesa  me- 
diante un  sistema  di  verghe  alternamente  formate  di  due  metalli 
inegualmente  dilatabili,  e congiunte  cosi  che  mentre  le  une  allor- 
ché la  temperatura  s’  innalza  tendono  a far  discendere  il  centro 
d’oscillazione  0,  le  altre  il  sollevano.  Dalla  ispezione  della  figura 
si  comprende,  che  la  lente  si  abbassa  allorché  si  allunga  la  verga 
a cui  é congiunta  immediatamente,  non  che  le  altre  c,  d,  e insie- 
me si  alza  per  rallongamento  delle  verghe  alterne  n,  c.  Debbono 
essere  più  lunghe  quelle  che  àn  minore  il  coefficiente  di  dilatazio- 
ne, più  corte  le  altre;  c la  ragione  delle  loro  lunghezze  è precisa- 
mente  la  inversa  de’  coefficienti  di  dilatazione.  In  questo  caso  la 
distanza  del  centro  d’oscillazione  da  quello  di  sospensione  rimarrà 
inalterata,  e con  la  costanza  di  lunghezza  sarà  serbato  anche  l’iso- 


Fig.  188. 
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cronismo  del  pendolo.  Ad  esempio  il  fatto  ne  ammaestra  che,  per 
avere  una  compensasioiie  perfetta  con  verghe  di  ferro  e di  rame, 
le  prime  debbono  stare  alle  seconde  co- 
me 5:3;  e come  5:4  se  si  adoperano  ver- 
ghe di  acciaio  e di  ottone. 

Giovano  all’  istesso  scopo  le  lamine 
compensalrici  introdotte  da  un  altro  oro- 
logiaio francese  il  Martin.  Per  compren- 
dere la  maniera  di  loro  azione  s’imagioi 
annesso  trasversalmente  alla  verga  che 
sostiene  la  lente  un  sistema  di  due  lami- 
ne rettilinee  (fìg.190),  una  di  ferro,  l’al- 
tra di  rame  , la  prima  di  sopra  l’ altra  di 
sotto  saldate  insieme,  e agli  estremi  mia 
massa  metallica  da’  due  lati  come  ap- 
pendice. Allorché  la  temperatura  si  ab- 
bassa, restringendosi  inegualmente  rame 
e ferro,  c più  quello  che  questo,  il  siste- 
ma rettilineo  s'incurverà  (Gg.  191);  il  ra- 
me ne  occuperà  la  parte  concava,  il  fer- 
ro la  convessa.  In  questo  caso  per  l’ ac- 
corciamento dell’asta  del  pendolo  il  cen- 
tro di  oscillazione  si  avvicinerebbe  al 
punto  di  sospensione  , ma  per  l’opposto 
se  ne  allontana  abbassandosi  le  due  ap- 
pendici metalliche.  Similmente  allorché 
la  temperatura  cresce  l’asta  del  pendolo 
si  allunga,  ma  la  lamina  compensatrice 
Pig  tg9,  s’ inflette  in  senso  opposto  (Gg.  192]  ; si 

elevano  le  masse  , e con  esse  il  centro  di  oscillazione.  Paragonan- 


Fig.  lì)o.  Fig.  191.  Fig.  192. 

do  te  dilatazioni  de' metalli  impiegati  si  danno  alle  varie  parti  del* 
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ristrumento  le  proporzioni  , che  producono  una  compensazione 
perfetta  ; e per  fare  de’  saggi  ed  assicurarsi  del  riuscimento  in  bre> 
ve  tempo,  si  pone  il  pendolo  in  una  stufa  e si  osserva  se  l’isocro- 
nismo si  conserva  a temperature  più  o meno  elevate. 

Negli  orologi  a molla  il  regolatore  del  moto  è un  bilanciere  mos- 
so da  una  molla  spirale  (fìg.  193).  Se  cam- 
bia la  temperatura,  anche  la  elasticità  della 
molla  soffre  alterazioni  ; e inoltre  varian- 
do la  distanza  tra  il  centro  di  oscillazione 
e l’asse  l’orologio  ritarda  o accelera.  Per 
evitare  questo  inconveniente  si  6ssano  agli 
estremi  del  bilanciere  le  lamine  compensa- 
trici  ab,  ab,..,  a cui  van  congiunte  le  pic- 
cole masse  metalliche  m,m... 

facolta’  conduttrice  db’  corpi  pel  calore. 

210.  CondaelbIlUà  de’  ■olidl.  Un  corpo  può  essere  pe- 
netrato in  due  modi  dal  calore  : o questo  il  traversa  da  strato  a 
strato  così  che  lascia  in  ciascuno  gli  effetti  di  sua  presenza  , vai 
quanto  dire  riscaldamento  e dilatazione;  o pure  trascorre  per  esso 
di  repente  senza  lasciarvi  traccia  di  sua  azione.  La  prima  maniera 
dicesi  conduzione,  e buoni  o cattivi  conduttori  i corpi  secondo  che 
più  o men  facilmente  un  primo  strato  di  molecole  riscaldato  , ri- 
scalda il  secondo,  questo  il  terzo,  e così  di  seguito.  La  seconda  è 
chiamata  da  Melloni  diaternuuia,  e rassomiglia  adequatamente  la 
maniera  di  propagazione  della  Ince.  Tratteremo  in  seguito  di  que- 
sta, occupiamoci  ora  della  conduzione. 

Molti  fisici  si  sono  studiati  determinare  il  diverso  grado  di  eon- 
ducibilità  0 facoltà  conduttrice,  o deferenza  che  voglia  dirsi  ne’varl 
corpi.  Nel  1789  Ingenhousz  medico  olandese  usò  l’apparecchio  che 
porta  il  suo  nome  per  definirla  ne’  solidi;  il  quale  (fig.  194)  consi- 
ste in  una  scattola  quadrangolare  di  latta  con  entrovi  acqua;  a una 
sua  parete  sono  fissate  solidamente  per  mezzo  di  corrispondenti 
cannelli  e sugheri  delle  verghe  de’  vari  corpi  da  saggiare , le  quali 
penetrano  anche  d’alquanti  millimetri  nell’  interno  della  scattola: 
sono  rivestite  d’uno  strato  sottile  di  cera,  il  cui  punto  di  fusione  è 
a 65”.  Portando  l’acqua  sino  alla  temperatura  della  ebollizione  si 
riscalderanno  più  o meno  le  verghe  secondo  la  loro  natura  , e si 
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fuuilerà  il  rivesliiiieiilu  di  cera  a maggiore  u miuore  distanza  a 

nonna  di  loro  conducibilità. Non 
è diffìcile  però  avvedersi  delle 
molte  imperfezioni  di  tale  istru- 
mento. 

Poscia  Despretz  paragonò  tra 
loro  i poteri  deferenti  de’solidi 
riduceiidoli  a forma  di  verghe 
delle  stesse  dimensioni,  che  ri- 
coprì d’ una  medesima  vernice 
nera  , per  fare  uguali  in  tutti 
r assorbimento  e’  I raggiamen- 
to  calorifico.  Collocatele  oriz- 
zontali le  espose  da  un  lato  alla 
medesima  sorgente,  e misurò 
Fig.  l'jt.  il  calore  condotto  per  mezzo  di 

termometri  disposti  ad  uguali  intervalli  , con  i bulbi  in  piccole 
cavità  praticate  nelle  verghe  e piene  di  olio  o di  mercurio  (fig.195). 
Ecco  il  risultamento 


Oro  . 

1000.0 

Stagno. 

303,9 

Argento 

973,0 

Piombo 

179,6 

Rame  . 

898,0 

Marmo. 

23,6 

Ferro  . 

374,3 

Porcellana  . 

12,2 

Zinco  . 

363,0 

Terra  di  fornelli  . 

H,4 

Fig.  195. 

Foiirier  crasi  servito  d’  un  suo  strumento  detto  trrmometro  a 


contntlo;  ed  era  un  serbatoio  chiuso  inferiormente  con  membrana. 
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e pieno  di  mercurio  , nel  quale  era  immerso  un  termometro.  Le 
sostanze  da  sajffiare  cran  ridotte  in  lamine  sottili  della  medesima 
spessezza.  Ciascuna  successivamente  veniva  poggiata  sovra  un 
corpo  a temperatura  costante,  per  esempio  sulla  faccia  d’ un  cubo 
di  latta  con  acqya  bollente , e le  si  sovrapponeva  il  serbatoio.  È 
chiaro  che  la  facoltà  conduttrice  delle  varie  lamine  è proporziona- 
le alla  più  0 meno  elevata  temperatura  finale  indicata  dal  termo- 
metro. 

Ultimamente  Wiedmann  e Franz  nel  1353  àn  misurato  la  tem- 
peratura delle  verghe  a varia  distanza  dalla  sorgente  termica  per 
mezzo  d'una  coppia  termoelettrica  di  piccolissime  dimensioni,  per- 
chè togliesse  il  minor  calore  possibile  da’varl  punti  , co'quali  si 
ponea  a contatto. Le  conseguenze  a cui  pervennero,  e sono  qui  ri- 
ferite, differiscono  non  poco  dalle  precedenti  di  Despretz. 


Argento  . 

. 100,0 

Acciaio.  ' . 

11,6 

Rame 

. 13,6 

Piombo. 

8,5 

Oro 

. :ì3,2 

Platino. 

8.4 

Stagno  . 

. li, 3 

Lega  rnsiliilc  di  Rose  . 

2,8 

Ferro. 

. 11,9 

Bismuto 

1,8 

Non  occorre  avvertire  che  i numeri  delle  due  serie  non 

sono 

che  relativi,  e dippiù  si  riferiscono  a due  unità  differenti  nella  pri- 
ma e nella  seconda. 

È importante  riflettere  che  ne’vart  corpi  l'ordine  di  conducibi- 
lità, la  quale  è proporzionale  alla  quantità  di  calore  che  passa  per 
la  loro  sezione  in  un  dato  tempo,  può  essere  ben  diverso  dalla  mag- 
giore 0 minore  prontezza  con  che  si  riscaldano  a condizioni  ugua- 
li. Il  riscaldamento  è funzione  pure  della  capacità  pel  calore.  Fi- 
scher osservò  che  il  platino  ed  il  palladio  si  riscaldano  prima  del- 
l’argento dell'oro  e del  rame,  sebbene  men  buoni  conduttori. 

Teoria  e leggi  della  propagazione  del  calore  per  conducibilità.  Se 
si  opera  sur  una  verga  metallica  alla  maniera  di  Despretz,  mentre 
un  estremo  è esposto  a sorgente  costante  di  calore  c il  resto  di 
sua  lunghezza  alla  temperatura  deH’ambiente,  si  osserva  che  da 
principio  i termometri  segnano  una  temperatura  crescente;  c ciò 
vuol  dire  che  ogni  falda  riceve  maggior  calore  di  quanto  o ne  dà 
alla  falda  seguente  o ne  perde  per  la  superficie  libera  ; poscia  si 
arrestano  in  quanto  che  ciascuno  segna  una  temperatura  invaria- 
bile, ma  sempre  minore,  quanto  più  si  scostano  dalla  sorgente. 

Sarà  dimostralo  che  il  raggiamento  del  calore  avyieue  non  solo 
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dalla  superficie,  ma  anche  da  punti  alquanto  sotti  essa  , e che  la 
spessezza  di  questo  strato  raggiante  varia  secoiKWla  natura  dei 
corpi.  Da  ciò  si  è argomentato  che  la  conduzione'^el  calore  av- 
venga pure  per  una  maniera  analoga  di  raggiamento  molecolare 
da  uno  strato  all’altro.  ^ 

La  temperatura  finale  stazionari.-!  delle  varie  ^rti  d’un  corpo 
è regolata  dalle  leggi  seguenti. 

1.*  Se  le  distanze  dalla  sorgente  crescono  in  progressione  per  dif- 
ferenza, le  temperature  decrescono  in  progressione  per  quoziente. 

Questa  legge  fu  scoverta  da  Lambert  di  Berlino,  confermata  con 
l’espcrienze  di  Rumford  e di  Biot,  e modificata  poi  da  quelle  di 
Despretz,  il  quale  dimostrò  che  à luogo  solamente  per  gli  ottimi 
conduttori  tra  gli  stessi  metalli.  Ci  basterà  riferire  una  sola  di  que- 
ste ultime  che  terrà  luogo  di  dimostrazione.  La  verga  eredi  rame 
io  forma  di  parallelepipedo  rettangolare  a base  quadrata  di  21""" 
di  lato  : la  sorgente  un  lume  inglese;  la  distanza  tra  essa  e ’l  pri- 
mo termometro  come  pure  fra  gli  altri,  1 decimetro.  La  tempera- 
tura dell’aere  era  18‘’,08.  L’esperienza  durò  sei  ore,  ma  dopo  tre 
ore  circa  i termometri  divennero  stazionari:  eccone  le  indicazioni. 

Terraom.  per  ordine  l"**,  2,  3,  4,  5,  6 

Temperatura  finale  83 , 41:  03,  36;  49,70:  41,40:  33,71  33,26 

Eccesso  su  quella 

dell’aria  66%  36:  46,  28;  32,  62:  21,  82:  18,  63:  16,18 


Or  egli  è chiaro  che  gli  eccessi  delle  temperature  finali  su  quel- 
la dell’aria  ossia  i termini  della  terza  colonna  costituiscono  una 
progressione  per  quoziente,  poichò  dividendo  ogni  suo  termine  pel 

seguente  si  a un  quoziente  costante;  infatti  -—=1,4=——  = ; 

4D,2o  «52, (>2 

come  pure  se  la  somma  di  due  termini  alterni  si  divide  pel  termi- 

ne  medio  il  quoziente  è costante — =2,14... 

46,28 

2.*  Nelle  verghe  d’una  stessa  natura  e di  varia  grossezza  le  di- 
stanze dalla  sorgente,  alle  quali  la  temperatura  è la  medesima,  so- 
no come  le  radici  quadrate  delle  grossezze. 

Nè  può  Così  non  essere,  disperdendosi  tanto  più  il  calore  quan- 
to è maggiore  la  superficie  esterna,  ossia  quanto  la  sezione  è mi- 
nore. Per  questa  ragione  si  tiene  fra  le  mani  impunemente  un  fi- 
lo metallico  sottile,  che  sia  incandescente  a pochi  centimetri  di 
distanza,  e non  uno  di  maggiore  diametro. 
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211.  Con«cinieiixe  ed  «pplleaxlonl.  Da  tutte  le  esposte 
cose  possiam  concludere  che  i metalli  posseggono  in  eminente 
grado  la  virtù  conduttrice,  ma  con  grande  differenza  dall’uno  al- 
l'altro. Di  qui  la  spiegazione  di  parecchi  fenomeni.  Una  carta  o un 
filo  di  canapa  non  bruciano  se  mentre  anno  fuoco  da  una  parte, 
dall'altra  sono  congiunti  strettamente  a una  massa  metallica:  que- 
sta sottrae  calore  che  mai  non  perviene  al  grado  necessario  alla 
combustione. Cosi  avvolta  con  carta  una  palla  di  piombo  a perfetto 
combaciamento  (figr  196),  e fattovi  un  forellino  con  punta  di  spil- 
la si  sovrapponga  ad , una  fiamma  : ne  goc- 
ciola il  piombo  fuso  senza  che  la  carta  bruci. 

Per  somigliante  cagione  se  sollevi  dal  fuo- 
co vivo  un  recipiente  metallico  con  entrovi 
acqua,  potrai  appressarvi  impunemente  la 
mano  con  sensazione  appena  di  moderato 
calore  : senza  liquido  il  vedresti  rovente. 

Una  stufa  di  ferro  fuso  è più  alta  a ri- 
scaldare l’appartamento  che  non  una  di  ma- 
iolica: ed  un  fornello  di  mattoni  varrà  me- 
glio a concentrare  il  calore,  per  esempio  sovra  un  crogiuolo. 

Ma  la  piu  utile  applicazione  di  tale  facoltà  de’metalli  è quella 
della  lampada  di  sicurezza  di  Dawy,  detta  pu- 
re de’minatori  perchè  destinata  a dar  luce 
nelle  miniere  senza  accendere  l'idrogeno  bi- 
carbonato, che  sovente  vi  si  svolge, soprattut- 
to in  quelle  di  carbone  , e tante  volte  scop- 
piando à cagionato  la  morte  a migliaia  di  ope- 
rai. In  essa  (fig.  (97)  la  fiamma  è circondata 
per  tutto  da  rete  metallica  di  filo  di  ferro  o 
di  ottone  del  diametro  di  1;10  a 1;60  di  polli- 
ce, e fìtta  così  che  in  un  pollice  quadrato  vi 
sieno  almeno  750  aperture  , come  nell'  alto 
della  figura:  di  sopra  poi  dove  la  fiamma  è più 
intensa  la  rete  è raddoppiata.  Ciò  posto  , se 
giunge  la  fiamma  a contatto  della  rete, si  spez- 
za ad  un  tratto  , perchè  cede  il  calore  ai  Gli 
metallici , e questi  il  disperdono  , nè  può  mai  Fig.  197. 
riscaldare  l’aria  esterna  quanto  bisognerebbe  per  accenderla. 

La  porcellana  e le  altre  terre  cotte,  il  vetro,  le  rocce,  il  carbone 


Fig.  100. 
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SODO  cattivi  conduttori.  Così  pure  le  sostanze  organiche  in  gene- 
rale,e specialmente  i legni. De  la  Rive  e Decandolle  rinvennero  col 
metodo  di  Despretz,  che  la  conducibilità  de’legni  è anche  minore 
nella  direzione  perpendicolare  alle  Gbre  che  nella  parallela  ; essa 
diminuisce  per  gradi  nell’ordine  seguente:  rovere,  noce,  quercia, 
abete,  pioppo,  sughero:  i meno  densi  sono  anche  peggiori  condut- 
tori. Le  lave  de’vulcani  sono  tra  i pessimi  conduttori;  laonde  men- 
tre qualche  giorno  dopo  fluite  si  consolidano  alla  .superflcie  e si 
ralTreddano  a segno  da  potervi  camminare  sopra  senza  danno  o 
grave  molestia,  sono  però  ancor  liquide  e scorrono  sotto  la  crosta, 
c conservano  lungamente  temperatura  elevata  (*).  Accade  per  es- 
se quel  medesimo  che  sappiamo  della  crosta  terrestre  , la  quale 
perchè  mal  conduce  il  calore  preserva  dal  ralTreddamento  l'iuterno 
del  globo,  e impedisce  che  le  alternative  di  temperatura  diurne 
oltrepassino  1°°,2  di  spessezza,  c le  annue  30  metri. 

I cattivi  conduttori  valgono  del  pari  a impedire  che  un  corpo  si 
rairreddi  cedendo  il  proprio  calore  all'atmosfera,  o si  riscaldi  ri- 
cevendone. Così  serbiamo  caldo  un  liquido  in  un  recipiente  rive- 
stito di  sughero,  o anche  formato  a doppio  fodero  riempiendone 
r intervallo  con  materie  non  conduttrici  ; e con  lo  stesso  artifizio 
manteniamo  a lungo  il  ghiaccio  circondandolo  di  paglia,  di  segatu- 
ra di  legno,  e simili.  1 canali  ed  i fiumi  del  Nord  gelano  solo  alla 
superficie,  perchè  lo  strato  di  ghiaccio,  ch’è  cattivo  conduttore 
del  calore,  impedisce  si  raffreddi  l'acqua  sottoposta:  il  ghiaccio  pu- 
re 0 la  neve  colà  preservano  il  suolo  da  un  eccessivo  raffredda- 
mento, e però  non  appena  in  primavera  succede  la  loro  fusione  ed 
i semi  germogliano.  Pelli,  seta,  lana,  cotone  perchè  peggiori  con- 
duttori del  calore  valgono  in  inverno  a preservarci  meglio  dal  fred- 
do che  non  lino  e canape:  così  pure  un  pavimento  di  legno  anzi 
che  uno  di  qnadrella  o di  marmo.  L’amianto  è pessimo  condutto- 
re e dippiìi  è incombustibile;  donde  venne  al  cavalier  Aldini  la  i- 
dea  di  formarne  gli  abiti  de’pompieri  per  renderli  illesi  tra  le  fiam- 
me. Si  riducono  pure  incombustibili  le  tele,  i legni,  le  carte  rico- 

(')  Ls  grande  vurrente  doll’Etoa.che  oel  1669  si  aramassù  presso  le  mura 
di  Calauia,  spandeva  ancora  fumo  otto  anni  dopa;  fu  osservato  altrettanto 
dopo  undici  anni  in  quelle  che  sorsero  nel  1791  dalle  falde  dello  Skapter — 
Vekul  in  Islanda.  E senza  ricorrere  ad  esempi  lontani,  tre  anni  dopo  la  fa- 
mosa eruzione  del  Vesuvio  del  maggio  1855,  la  corrente  di  lava  nel  fono 
della  l'elrana,  dove  ebbe  l’altezza  di  oltre  50  metri,  segnava  circa  300" 
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vreodole  d’uao  strato  di  quelle  veruici  che  al  fuoco  sì  vetrificano. 
Nel  teatro  di  Monaco  tutt’i  materiali  combustibili  sono  ricoverti 
Mi  silicato  di  potassa.  Per  le  tele  si  preferisce  il  fosfato  di  ammo- 
niaca, il  quale  al  fuoco  si  scompone,  e perciò  oltre  lo  strato  di  a- 
cido  fosforico,di  che  il  corpo  rimane  spalmato,  si  svolgono  di  gas 
ammoniacali  inetti  alla  combustione. 

212.  f neolti  eonduMrlee  de’llquidl  e de;cll  «crlfor- 
mI.  I fluidi  in  generale  sieno  liquidi  sieno  aeriformi  àiiiio  facol- 
tà conduttrice  pel'calore  così  tenue,  che  molti  valorosi  fisici  non 
giunsero  a scoprirla  e la  negarono,  la  quanto  ai  liquidi  Ruinford 
argomentava  dalle  sue  ricerche  che  ne  fossero  al  tutto  privi:  poi- 
ché a Ucere  di  altre  non  vide  fondersi  il  ghiaccio  in  fondo  a un  tu- 
bo con  acqua  quando  immergeva  in  essa  un  cilindro  di  ferro  ri- 
scaldato a 100“;  e neanco  si  fonde  sensibilmente  se  inclinato  il  tu- 
bo ed  appressata  una  lampada  alla  superficie  dell  acqua,si  riscaldi 
questa  sino  alla  ebollizione,  o le  si  versi  sopra  uno  strato  d’alcole 
e vi  si  faccia  bruciare.  Nondimeno  se  sisperimenta  conaccuratez- 
za si  scopre  un  potere  deferente  comecché  debolissimo.  Difatti  si 
colmi  d’acqua  o d’altro  liquido  alla  tempera- 
tura dell’ambiente  il  vase  BD  (fig.  198),  al 
cni  fondo  è un  piccolo  termoscopio  a brac- 
cia ineguali:  nella  scattola  di  latta  A si  versi 
acqua  bollente  o altro  liquido  a temperatura 
più  elevata,  e dopo  qualche  tempo  si  osserva 
che  r indice  tn  sale  nel  braccio  minore  del 
termoscopio  i dnnqne  l'aria  dell’altra  palla  si 
è riscaldaU.  Così  Nicholson  e Pictet  scopri- 
rono che  la  penetrazione  del  calore  è cin- 
que volte  più  lenta  bell'  olio  che  nel  mercu- 
rio; il  quale  risultamento  é beu  prezioso  , 
poiché  ne  assicura  che  il  moto  del  calore  av- 
viene per  conduzione,  e non  per  diatermaueità;  tra  perchè  il  mer- 
curio é atcrmano,  e perché  la  trasmissione  è poco  mcn  che  istan- 
tanea. 

li  professore  Hope  dimostrava  altrimenti  che  le  molecole  liqui- 
de aveano  potere  di  cedere  il  ioro  calore  le  une  alle  altre.  Agitava 
per  lungo  tempo  due  liquidi  non  alti  a mescersi  aventi  tempera- 
tura diversa:  determinava  la  temperatura  del  miscuglio,  e la  tro- 
vava uguale  a quella  che  essi  mostravano  allorché  separavausi 
col  riposo  in  due  strati  sovrapposti. 


A 


Fig.  15)8. 
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Nelle  precedenti  esperienze  è necessario  la  sorgente  di  calorea* 
gisca  d'alto  in  basso,  essendo  noto  che  se  viene  applicata  di  sotto 
tutta  la  massa  liquida  in  breve  tempo  prende  temperatura  unifor- 
me, ma  non  per  conduzione,  si  bene  per  quella  specie  di  moto  che 
dicesi  idrostatico.  Sottopongasi  la  fiamma  ad  un  matraccio  con  ac- 
qua (fig.  199]:  questa  riscaldata  nel  mezzo  ascende,  e lungo  le  pa- 
reti discende  1’  acqua  fredda 
per  occupare  il  posto  della  pri- 
ma : il  senso  delle  frecce  indi- 
ca la  direzione  del  moto,  il  qua- 
le diventa  più  sensibile  mesco- 
lando all’  acqua  sostanze  inso- 
lubili d'  un  peso  specifico  pres- 
so a poco  uguale  a quello  del  li- 
quido. 

Gli  aeriformi  conducono  il 
calore  anche  meno  de’liquidi. 
Il  celere  riscaldarsi  di  tutta  u- 
na  massa  aeriforme  è dovuto 
alla  somma  rapidità  con  che  le 
molecole  riscaldate  si  allonta- 
nano dalla  sorgente  calorìfica 
per  cedere  il  posto  alle  altre  : 
non  sarà  più  cosi  ove  impediscasi  questo  moto  e questa  sostituzio- 
ne. Rumford  dedusse  tale  minima  virtù  conduttrice  de’  differenti 
aeriformi  riempiendone  un  pallone  , e paragonando  il  tempo  che 
impiegava  un  termometro  collocato  nel  suo  mezzo  per  discendere 
da  una  temperatura  elevata  ad  una  più  bassa  con  quello  molto 
maggiore  che  richiedevasi  allorché  era  circondato  da  sostanze  fila- 
mentose, le  quali  impedivano  la  libera  circolazione  delle  correnti 
gassose. Noi  profittiamo  di  questa  proprietà  de’gas,  e per  tener  fre- 
sche di  està  e calde  d’inverno  le  nostre  abitazioni  usiamo  finestre 
duplicate:  Teffetto  è dovuto  allo  strato  d’aria  che  rimane  tra  esse. 
Sembra  che  anche  gli  antichi  avessero  saputo  giovarsene:  la  villa 
Adriana  a Tivoli  à le  stesse  mura  duplicate.  Similmente  all’aria  che 
si  frammette  tra  le  molecole  de’  corpi  è dovuta  per  avventura  la 
peggiore  virtù  conduttrice  che  ànno  i filamentosi  al  paragone  de’ 
compatti  : cosi  la  lana,  la  seta,  il  cotone,  greggi  sono  men  deferen- 
ti che  se  lavorati  : la  neve  lo  è assai  meno  del  ghiaccio,  e nel  piu 
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eminente  grado  i peli  e le  piume  , donde  l’ uso  de’piumini  e delle 
ovatte. 

Eccezione  per  l'idrogeno.  11  solo  idrogeno  si  comporla  altrimen- 
ti dagli  altri  aeriformi  in  quanto  conduce  bene  il  calore.  Valga 
per  tutte  la  esperienza  seguente.  Per  un  filo  di  platino  teso  in  un 
cannello  di  vetro  passi  una  corrente  elettrica  che  l'arroventi.  La 
incandescenza  persiste  se  all'aria  del  cannello  si  sostituisca  una 
corrente  di  qualunque  altro  aeriforme,  o se  vi  si  faccia  il  vuoto  ; 
ma  sparisce  solo  al  passar  dell’idrogeno,  o altrimenti  questo  ne  sot- 
trae indefinitamente  calore.  Tale  proprietà  dell’idrogeno  è confor- 
me alle  sue  reazioni  chimiche,  nelle  quali  sostituisce  i metalli:  va 
numerato  fra  essi,  ed  è il  solo  che  serbasi  sempreaeriforme.corae 
il  solo  mercurio  è liquido  a temperatura  ordinaria. 

FUSIONE  E SOLIDIFICAZIONE 

St3.  Fusione  e sue  leciti.  Per  aumento  di  calore  un  solido 
si  dilata  dapprima  uniformemente,  e poi  con  proporzione  crescen- 
te, ma  fino  a un  certo  limite;  allora  cangia  stato,si  fonde,  efuiio- 
ne  si  chiama  questo  passaggio  da  solido  a liquido. 

Vi  sono  dei  corpi  che  diconsi  refrattari,  i quali  persistono  soli- 
di comunque  la  temperatura  si  elevi.  Il  loro  numero  era  molto  e- 
steso  un  tempo,  ma  è andato  diminuendo  essendosi  trovato  come 
innalzar  di  pih  la  temperatura.  Le  argille,  e i crogiuoli  o mattoni 
che  se  ne  compongono,non  sono  refrattari  che  relativamente  a\  ca- 
lore delle  fornaci.  Lo  stesso  carbone,  infusibile  al  più  forte  grado 
di  calore  dei  fornelli,  è divenuto  flessibile  per  l’azione  d’una  po- 
tente corrente  elettrica;  il  che  indica  già  un  rammollimento  , ed 
nn  principio  di  fusione. 

Ve  n’  à degli  altri  che  si  scompongono  pdt*  minor  calore  del  ri- 
chiesto alla  fusione.  Tali  sono  ad  esempio  le  sostanze  organiche, 
le  quali  si  risolvono  in  principi  aeriformi.  11  carbonato  calcico  si 
comporta  com’esse:  l’acido  carbonico  si  sviluppa  gassoso  , e si  à 
calce  per  residuo.  Pur  tuttavolta  Hall  è giunto  a fondere  il  marmo 
impedendo  con  validissima  pressione  lo  svolgimento  dell’acido  car- 
bonico. Adunque  a buon  dritto  possiam  conchiudere  che  tntt’i  so- 
lidi si  fonderebbero  se  avessimo  come  produrre  temperature  più 
elevate,  e mezzi  acconci  a impedirne  la  scomposizione. 

Leggi  della  futione.  Nel  passaggio  dallo  stato  solido  al  liquido  si 
osservano  le  seguenti  leggi. 
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1. *  La  temperatura  (li  fusione  è costante  per  u»  medesimo  corpo 
sotto  la  stessa  pressione,  variabile  da  un  corpo  all’altro. 

2. *  DalVistante  in  cui  comincia  la  fusione  di  un  corpo, la  tempe- 

ratura più  non  s’innalza,  finché  lutto  non  è fuso,  sia  qualunque  la 
intensità  della  sorgente  trrmie.i.  * 


Temperatura  della  fusione  di  parecchi  corpi. 


Mercurio.  . . . 

. . — 39® 

2 Stagne,  1 bismuto 

. . 158 

Acido  oleico.  . . 

. . — 13 

3 Stagno,  1 piombo 

. . 186 

Olio  di  (crebcnlina 

. , — 10 

4 Stagno,  1 piombo 

. . 189 

Ghiaccio  .... 

...  0 

2 Stagno,  1 piombo 

. . 196 

Sego 

...  33 

5 Stagno,  1 piombo 

. . 194 

Fosforo. .... 

. . . 44 

3 Stagno,  1 bismuto 

. . 200 

Acido  acelico  . . 

. . . 4.1 

1 Stagno,  1 piombo 

. . 241 

Spermacelo . . . 

...  49 

1 Stagno,  3 piombo 

. . 28» 

Potassio  .... 

• • • 

Stagno 

. . 228 

Acido  margarico  . 

...  57 

Bismuto  .... 

. . 264 

Stearina  .... 

. . . 60 

Piombo  .... 

. - 335 

Cera  non  imbiancala 

. . . 61 

Antimonio.  . . . 

. . 458 

Cera  bianca . . . 

...  65 

Zinco 

. . 500 

Acido  stearico  . . 

...  70 

Bronzo 

. . 900 

Sodio 

...  90 

Argento  .... 

. 1000 

Legai  piombo,!  stagno, 4 bism.  94 

Oro 

. 1200 

2 piombo,  3 stagno. 

9 bism.  100 

Ghisa  bianca.  . . 

1050  a 110O 

lodo 

. . .107 

grigia  . . . 

1100  a 1200 

Solfo . . . . . 

. . . 111 

Acciaio  .... 

1300  a 1400 

1 Stagnò^  1 bismuto 

. . '.  141 

Ferro- dolce  . . . 

1580  a 1600 

Dalla  quale  ta?ola  si  deduce  che  il  punto  di  fusione  di  un  corpo 
non  à relazione  invariabile  con  la  densità.'  Wóhlerà  scoperto  che 
i corpi  dimorfi  ànno  due  punti  di  fusione. 

Calore  latente  di  fusione.  Dalla  seconda  legge  s’inferisce  , che 
se  mentre  dura  la  fusione  il  corpo  rimane  esposto  alla  sorgente 
termica,  ne  riceve  al  certo  calore,  il  quale  senza  scaldarlo  di  più, 
tutto  s’impiega  in  operarne  la  fusione.  Or  questo  calore  necessa- 
rio affinchà  continui  e si  compia  la  fusione  di  un  corpo  senza  es- 
ser sensibile  al  termometro  à detto  odore  latesUe,  o di  fusione. 
Gli  Accademici  del  Cimento  furono  i primi  ad  eseguire  la  seguen- 
te esperienza:  rientpirono  di  ghiaccio  trito  un  vase  di  piombo  e lo 
immersero  nell’  acqua  bollente  : un  termometro  a contatto  del 
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ghiaccio  rimase  costantemente  a 0°  finché  non  si  fuse  del  tutto. 
Ma  la  scoverta  del  calore  di  fusione  nel  1758  è dovuta  a|  dottore 
Giuseppe  Black  di  Edimburgo.  Questi  mescolata  una  libbra  di  ac- 
qua a 0°  con  una  a 75  ottenne  due  libbre  di  acqua  a 37  1|2;  ma 
fattosi  poi  a mescolare  una  libbra  di  ghiaccio  a 0**  con  una  d'acqua 
a 75  ne  ebbe  due  libbre  d'acqua  a 0°.  Adunque  il  calore  emesso 
da  una  libbra  d’acqua  a 75  per  discendere  a 0°  è appunto  quello  di 
che  abbisogna  nna  libbra  di  ghiaccio  per  fondersi  ; e perciò  egli 
espresse  con  75  il  calore  latente  del  ghiaccio.  Più  accurate  ricer- 
che eseguite  nel  1843  da  De  la  Provostaye  e Desaiiis,  e finalmente 
anche'  da  Regnanit,  il  fissarono  a 79,25. 


Dicesi  caloria  la  quantità  di  calore  capace  di  elevare  d’un  grado 
la  Unperatnra  dell’acqua,  in  che  la  unità  di  ghiaccio  si  risolve. 
Adunque  79,25  calorie  rappresentano  il  calor  latente  del  ghiaccio. 
S|>érim^ntando  con  lo  stesso  metodo  si  ottengono  risultamenti 


diversi  su  \^varl  corpi. 

come  qui  appresso  è notato. 

Nome  delle  sottanze 

Calorie 

Nome  delle  soetanze 

Calorie 

Fosforo  . , ^ . 

. 4,  71 

Zinco 

. 27,  16 

Pioibbo 

. 5,  15 

Cera  gialla  .... 

. 43,  SI 

Lc((a  d'Arcctx  - . . 

. 96 

Cloruro  di  calcio  idrato 

. 43,  79 

Solfo  ...... 

. 9,  17 

Azotato  di  potassa  . . 

. 46,  18 

Bismuto  . . . . 

. 12,  40 

Fosfato  di  soda  . . . 

. 54,  65 

Stagno.  ..... 

. 14,  30 

Azotato  di  soda  . . . 

. 62,  98 

Da  queste  differenze  si  rileva  perchè  alcuni  corpi  rapidamente 
si  fondano,  ed  altri  sieno  più  restii;  dei  primi  è minore  il  calor  di 
fusione. Per  essere  considerevole  il  calor  di  fusione  del  ghiaccioav- 
viene  che  i massi  di  ghiaccio  restino  a lungo  galleggianti  ne’  mari 
e ne'fiumi  dopo  i disgeli,  e nell’Atlantico  sieno  trasportati  dalle 
correnti  polari  fino  a poca  latitudine,  e le  teste  delle  ghiacciaie 
nelle  valli  diminuiscano  lentamente  di  volume. 

214.  Mineele  refrigeranti.  Se  un  solido  nel  fondersi  as- 
sorbe calore  e la  sua  temperatura  non  si  eleva,  forza  è conchiude- 
re che  un  liquido  abbisogna  d’una  maggiore  quantità  di  calore  per 
segnare  la  medesima  temperatura  che  ugnale  quantità  dello  stesso 
corpo  allo  stato  solido.  Adunque  se  un  solido  si  liquefa  per  altra 
cagione  fuorché  per  calore  assorbito,  anzi  senza  punto  riceverne, 
conviene  che  la  sua  temperatura  si  abbassi.  Di  qui  la  teorica  del- 
le miscele  refrigeranti.  Mescolando  neve  e sai-comune,  o ammo- 
niaco, l'affinità  scambievole  produce  la  fusione  della  neve,  e la 
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temperatura  del  miscuglio  si  abbassa;  il  quale  fatto  gli  accademici 
del  Cimento  dissero  trito  ai  tempi  loro.  Avviene  il  medesimo  se  si 
tratta  la  neve  con  altro  sale,  o con  un  acido;  anzi  neppure  fa  me- 
stieri di  neve,  bastando  il  liquefarsi  di  qualunque  solido. 

Si  osservi  però  che  in  tali  esperienze  due  cagioni  agiscono  in 
contrario  senso:  imperocché  la  fusione  o la  soluzione  genera  fred- 
do, mentre  per  l’opposto  raOìnità  svolge  calore.  Si  otterrà  l’uno  o 
l’altro  effetto  a norma  che  l’una  o l’altra  delle  due  cagioni  è piò 
potente;  e se  v’è  compensazione  la  temperatura  rimane  inalterata. 
Or  questa  preponderanza  dipende  dalla  quantità  e dalla  natura  dei 
corpi.  La  relazione  di  quantità  vien  dimostrata  dal  vedere  che  ag- 
giungendo a tre  parti  di  neve  una  di  acido  solforico  si  abbassa  la 
temperatura,  e per  converso  s’innalza  se  unisconsi  in  parti  uguali. 
Quanta  sia  poi  la  influenza  della  natura  de’corpi  si  rileva  dalla  ta- 
vola seguente  di  Miscele  refrigeranti. 

1.  Neve  e sali 

Neve .ti 

Saimarino . , # . . 2S — 24 
Sale  ammoniaco ...  1) 

0 

Neve.  .....  .12i 

Saimarino — 31 

Mirato  d’ammon.  . . S) 


2.  Acqua  e sali 


Acqua 

lOida  10 

Acqua 

16 

fda+10 

Nitro 

Si  a — 12 

Sale  ammoniaco  . . 

5| 

Sale  ammoniaco  . 

Nitro 

^ a— 16 

Solfato  di  soda  . . . 

\ 

Acqua 

Nitrato  d’ammon  . 

1)da  -1-  10 
1^  a — 19 

Acqua.  . ‘ . . . . 

1 

ida+10 

Sollo-carb-sodico  . 

Azotato  di  ammoniaca 

1 

! a— 16 

3.  Acidi 

e sali 

Solfato  di  soda.  . 

3 Vla-HO 

Solfalo  di  soda.  . . 

tda+IO 

Acido  azotico  diluito 

2 f a— 19 

Sale  ammoniaco  . 

1 

a— 23 

Solfato  di  soda.  . 

8 (da+10 

Nitro 

( 

ì 

i 

Acido  cloridrico  . 

5 1 a— 17 

Acido  azotico  diluito. 

Sono  importanti  le  due  osservazioni  seguenti: 

1.*  Se  si  scioglie  in  acqua  un  sale,  o altro  corpo  non  atto  a i- 
dratarsi,  o un  idrato,  si  produce  freddo;  se  un  corpo  adatto  a idra- 
tarsi, si  svolge  calore.  Ne  porge  un  bel  esempio  il  solfato  di  soda: 


Neve.  . 
Salmarìno . 


parti  2 

1 


1—20' 


Neve  .... 
Saimarino  . . 
Sale  ammoniaco 
Nitro.  . . . 


}—  28 
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si  versino  parti  ngoali  di  questo  sale  cristallizzato,  e dell’anidro, 
in  dne  ngoali  porzioni  di  acqua:  la  soluzione  del  primo  si  ralTred- 
da,  quella  del  secondo  si  riscalda;  per  che  il  solfato  di  soda  Indet- 
to tale  mirabile. 

2.'*  Se  la  temperatura  iniziale  è più  bassa,  si  ottiene  anche  un 
freddo  più  intenso,  ma  sino  a un  limite,  nel  quale  più  non  opera 
l'affinità.  Nelle  miscele  della  prima  serie  refTetto  è lo  stesso  da 
qualunque  temperatura  si  parte,  perchè  se  è più  elevata  anche  la 
affinità  è più  intensa.  In  generale  il  raffreddamento  finale  è tanto 
maggiore  quanto  più  rapido  il  mescolamento. 

Ne’paesi  fra  i tropici  si  preparano  ghiaccio  e sorbetti  con  mi- 
scele della  seconda  e terza  serie  facendo  uso  di  apparecchi , nei 
quali  vadan  congiunte  queste  tre  condizioni:  velocità  di  mescola- 
mento, contatto  intimo  della  miscela  col  liquido  da  gelare,  e mini- 
mo assorbimento  di  calore  daU'esterno.  Un  d’essi  è rappresentato 
dalla  fig.  200.  Il  liquido  si  pone  nel  sistema  di  tubi  aa,  bb,  ec,...,il 
quale  applicatovi  il  coverebio  G vien 
collocato  nella  scatola  di  legno  AB 
con  la  miscela  refrigerante,  e si  volge 
intorno  all’asse  DC  con  la  manovel- 
la DE.  La  lastra  sporgente  GFC  agita 
vivamente  e rimescola  le  sostanze  re- 
frigeranti. 

Fondenti.  Son  quelle  sostanze,  che 
rendono  più  facile  la  fusione  di  altre. 

Cosi  la  soda  e la  potassa  sono  fon- 
denti della  silice  nella  fabbricazione 
del  vetro;  e’I  borato  di  soda  agevola 
la  saldatura  de’mctalli  perchè  ne  fon- 
de gli  ossidi  alla  superficie.  È effetto 

di  affinità,  laqualeopponendosi  alla  coesione  cospira  colla  virtù  es- 
pansiva del  calore.  Anche  per  questa  reazione  una  lega  si  fonde 
a temperatura  più  bassa  de’suoi  componenti.  È singolare  l'azione 
del  solfo  sul  ferro:  se  poggi  sopra  grossa  barra  di  ferro  rovente 
un  bastoncello  di  solfo,  ne  la  vedrai  di  presente  traforata. 

215.  S*lidineMloite  de’llqnldi.  Nel  passaggio  d’un  cor- 
po fuso  a stato  solido  si  osservano  le  dne  seguenti  leggi: 

1.*  La  eolidificazione  tnecedeper  ogni  liquido  a temperatura  fis- 
sa, che  i la  medesima  di  quella  a cui  il  solido  si  fonde. 

Giordano  — iW.  I.  21 
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Se  alcuni  liquidi,  come  l’alcole, l’etere  c simili,  ùii  resistilo  fuio- 
ra  a solidificarsi,  ò da  attribuire  al  non  essersi  ottenuto  tanto  ab- 
bassamento di  temperatura  quanto  riebiederebbesi.  Purlultavolta 
Despretz  col  freddo  intenso  prodotto  dalla  evaporazione  d'un  mi- 
scuglio di  protossido  d'azoto  liquido,  acido  carbonico  solido  ed  e- 
tcrc,  è giunto  a rendere  consistente  l’alcole  cosi  da  capovolgere  il 
vaso  senza  versarlo.il  primo  a rendere  solido  il  mercurio  fu  Braun 
a Pietroburgo  nel  dicembre  1759:  era  l’aria  a — 30®, 6,  ed  egli  usò 
un  miscuglio  di  neve  c acido  azotico. 

La  costanza  del  punto  di  solidificazione  o di  fusione  più  non  si 
avvera  se  la  pressione  non  è costante.  1 Thomson  àu  dimostrato 
che  il  punto  di  congelazione  dell’acqua  siabbassacrescendo  la  pres- 
sione ; e Bunsen  che  quelli  del  bianco  di  balena  e della  paraffina 
si  elevano.  Parrebbe  che  la  temperatura  di  fusione  dei  solidi  col- 
l'aumento  di  pressione  crescesse  o diminuisse  secondo  che  fon- 
dendosi ne  cresce  o diminuisce  il  volume. 

Con  ciò  rimane  spiegato  il  fenomeno  prodotto  da  Tyndall  di  da- 
re al  ghiaccio  una  forma  a piacere  col  solo  comprimerlo  entro 
uno  stampo,  quasi  fosse  plastico.  Poiché  abbassandosi  cou  la  pres- 
sione il  punto  della  fusione  del  ghiaccio  sotto  zero  , una  parte  se 
ne  fonde,  e riempie  la  cavità  dello  stampo  : con  ciò  la  pressione 
scema,  sale  il  punto  di  fusione,  e gela  di  nuovo. 

2.*  Dall' istante  in  cui  comincia  la  solidificazione  sinché  è compiu- 
ta, la  temperatura  più  non  discende. 

Questa  legge  si  avvera  comunque  sia  bassa  la  temperatura  de'cor- 
pi  circostanti;  e la  ragione  è riposta  nel  divenir  libero  durante  la 
solidificazione  il  calore  latente  di  fusione.  Infatti  si  raffreddi  d’al- 
quanti gradi  sotto  0°  una  scodella  di  ferro  con  mercurio,  c vi  si 
versi  dcH'acqua  a 0®:  questa  di  presente  si  agghiaccia,  ma  la  tem- 
peratura comune  sarà  0®,  e potrà  anche  accadere  che  porzione 
dell’acqua  non  geli.  Warriiigloii  à provato  che  cristallizzando  una 
lega  di  8 bismuto,  5 piombo,  3 stagno  il  termometro  sale  di  35®. 

216.  C.’oncelisslone  dcll'acqu».  L’agghiacciarsi  dell’acqua 
offre  speciali  fenomeni  scoverti  dagli  accademici  fiorentini. 

1.®  Se  l'acqua  è pura,  e meglio  se  è privata  d’aria  con  la  ebol- 
lizione, e se  ne  impedisce  il  moto,  è possibile  mantenerla  liquida 
parecchi  gradi  sotto  0®.  Cosi  Gay-Lussac  potè  conservarla  sino 
a — 12.®  Ciò  vorrebbe  attribuirsi  all’equilibrio  delle  molecole  al- 
traentisi  con  uguale  forza  per  ogni  verso.  In  questo  stato  una  lieve 
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agitazione,  o un  bricciolo  che  vi  cada  entro  l'agghiaccia  d’un  su- 
bito e la  fa  salire  a 0°.  Ogni  cagione  atta  a impedire  che  le  mole- 
cole si  aggruppino  con  le  leggi  spettanti  allo  peculiari  condizioni 
dello  stato  solido,  ne  vieta  pure  la  solidificazione:  tale  è ad  esem- 
pio una  viva  agitazione  del  liquido.  Despretz  in  tubi  capillari  esi- 
lissimi serbò  l’acqua  liquida  a — 20°. 

Anche  altri  liquidi  possono  scendere  sotto  il  punto  di  loro  soli- 
dificazione , come  lo  stagno  fuso  , il  solfo  , il  fosforo  , e le  stesse 
soluzioni  saline.  Così  fatta  una  soluzione  satura  di  solfato  di  soda 
in  tubo  assottigliato  in  cima,  e bollitavela  per  cacciarne  l’aria,  sì 
fonda  l’estremo,  e si  chiuda  ; raffreddatasi  si  conserva  liquida  in- 
definitamente; ma  rotta  quella  punta,  e penetrandovi  aria,  o agi- 
tando il  tubo,  si  solidifica  di  presente,  e svolge  calore.  In  somma 
l’acqua  o altro  liquido  può  scendere  sotto  il  suo  vero  punto  di  con- 
gelazione senza  solidificarsi  ; ma  quel  punto  si  ripristina,  e resta 
costante,  non  appena  la  solidificazione  è cominciata. 

2.°  Le  materie  straniere  sospese  nell'acqua  impediscono  che  scen- 
da liquida  sotto  0°,  mentre  sciolte  producono  l’ effetto  contrario. 
Infatti  r acqua  di  mare  gela  a — 2°,  5,  e una  soluzione  satura  di 
cloruro  di  calcio  è ancor  liquida  a — 40°. 

3°.  L’acqua  ghiacciando  cresce  di  mole;  la  densità  del  ghiaccio 
è 0,  922  di  quella  dell’  acqua  secondo  il  Bellani,  e però  galleggia 
sovr’essa.  Anche  altri  corpi  divenendo  solidi  aumentano  di  volu- 
me, come  il  bismuto,  il  piombo,  il  ferro,  l’ oro  ; c pare  che  possa 
stabilirsi  questa  legge  generale  : 

Vi  è dilatazione  in  quelle  $o$tanze  che  tolidiflcandoti  prendono  tes- 
situra cristallina,  restringimento  nelle  oltre. Nè  deve  già  credersi  che 
le  molecole  solide  sieno  men  dense  delle  liquide;  ma  quelle  aggrup- 
pandosi nel  cristallizzare  lasciano  de’vani,e  però  tutto  il  corpo  ac- 
quista maggior  volume. 

È grande  la  forza,  con  che  1'  acqua  nell’  agghiacciare  si  dilata. 
Gli  accademici  del  Cimento  osservarono  spezzarsi  una  palla  di  ra- 
me nell’atto  di  gelare  l’acqua  di  che  l’avevano  piena;  ed  arca  le 
pareti  tanto  grosse  che  secondo  Muschenbroek  sarebbe  stata  ne- 
cessaria a frangerla  una  forza  atta  a sollevare  27520  libbre. 

FOBMAZIOKB  DE’VAPOBI  E LORO  PROPRIETÀ. 

217.  l*as!tag;glo  dc'eorpl  antato  Merlforme.  Il  passag- 


Digitized  by  Coogle 


LIBRO  SESTO 


gio  (l’un  corpo  a stato  aerirorme  si  dice  in  generale  vaporizzazio- 
ne: la  quale  può  essere  o lenta  e tranquilla,  e più  particolarmente 
vien  chiamata  evaporizzazione , o pure  rapida  e tumultuosa  ed  à 
nome  di  ebollizione.  Che  i liquidi  svaporino  non  fa  bisogno  di- 
mostrarlo ; vediamo  cento  volte  diminuire  e poi  dileguarsi  all’  in- 
tutto l’acqua,  l’alcole , e simili.  Ma  pure  i solidi  dan  vapore  come 
canfora, muschio, arsenico. Si  può  dire  che  tutt'i  corpi  svaporino, ma 
alcuni  anche  a temperatura  ordinaria,  e dicònsi  volalili,  altri  so- 
lamente a temperatura  elevata  e si  chiamano  fisii  ; cosicché  que- 
ste denominazioni  non  son  giuste,  fuorché  in  significato  relativo. 

Intorno  alla  cagione  del  ridursi  un  corpo  in  vapore  regnò  lungo 
tempo  la  opinione  emessa  da  Muschenbroek  e da  Le-Roy  nel  1751, 
che  fosse  dovuto  ad  una  virtù  dissolvente  dell’aria.  Ma  dopo  che  il 
Cigna  nel  1760  ebbe  osservato  accadere  bene  la  evaporazione  nel 
vuoto  , e più  rapida  anzi  che  nell'  aria,  prevalse  la  sentenza  che 
fosse  effetto  della  sola  virtù  ripulsiva  del  calore.  Se  questa  si  li- 
mita ad  alcuni  punti  superficiali  dei  solidi,  ei  si  trasformano  in  va- 
pore senza  passare  per  lo  stato  liquido. 

La  forza  con  cui  i vapori  si  spandono,  e premono  i corpi  circo- 
stanti dicesi  tensione,  ed  è la  elasticità  propria  del  loro  stato  (148). 

218.  Kvaporaxione  e ten«ilon«  de’Tapori  nel  vnolo. 
Ad  una  campana  di  cristallo  si  aggiusti  di  sopra  un  imbuto  con 
chiave,  donde  il  liquido  non  possa  uscire  che  a gocce  ; e colloca- 
tala sul  piatto  della  macchina  pneumatica,  ed  estrattane  1'  aria  , 
si  osserverà  che  ciascuna  stilla  sparisce  in  quel  che  cade,  ossia  si 
trasforma  in  vapore.’  Succede  il  medesimo  se  facciasi  uso  del  ba- 
rometro, il  quale  inoltre  si  presta  bene  alla  misura  della  tensione 
de'vapori,  e vale  a dimostrare  le  seguenti  leggi  : 

1. *  Kel  vuoto  i liquidi  si  trasformano  d’un  tratto  in  vapore. 

2. *  Alla  stessa  temperatura  i vapori  de'  vari  liquidi  posseggono 
tensione  diversa. 

3. *  Un  dato  spazio  non  può  contenere  ad  una  certa  temperatura 
che  determinata  quantità  di  vapore. 

4. *  I vapori  finché  lo  spazio  non  è saturo,  si  condensano  e si  dila- 
tano al  pari  degli  altri  aeriformi  secondo  la  legge  di  Mariotte. 

Abbiasi  infatti  un  sistema  di  barometri  alla  Torricelli  A,B,D,E, 
(Gg.  201)  a largo  pozzetto:  serbisi  intatto  il  primo  A,  e con  pipet- 
ta a becco  ricurvo  introducansi  delle  gocce  liquide  negli  altri,  per 
esempio  di  acqua  in  B,  di  alcole  in  D,  di  etere  in  E.  Questi  liqui- 
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di  più  leggieri  del  mercurio  il  traversano  ascendendo,  e perve- 
nuti in  cima  nel  vuoto  all’  istante  spariscono,  cioè  si  convertono 
in  vapori;  nell’istesso  tempo  le  colonne  barometriche  si  deprimo- 
no , vai  quanto  dire  sono  spinte  in  giù 
dalla  tensione  de’vapori  formatisi , ma 
inegualmente  ne’  vari  barometri  : para- 
gonando sulla  scala  comune  C le  altezze 
residue  all’altezza  normale  di  A si  avrà 
la  misura  delle  depressioni  , ossia  della 
forza  elastica  de’differenti  vapori.  Rima- 
ne con  ciò  dimostrata  la  prima  e la  se- 
conda legge. 

Si  osserva  inoltre  che  le  prime  gocce 
liquide  introdotte  in  un  barometro  si  sva- 
porano tutte,  e cosi  pure  le  seconde  c 
le  terze  , ma  fino  ad  un  certo  limite , 
raggiunto  il  quale  il  nuovo  liquido  gal- 
leggia sol  mercurio , e più  non  si  svapo- 
ra: a quel  ponto  lo  spazio  ne  è saturo. 

Similmente  da  principio  ad  ogni  nuova 
goccia  di  liquido  trasformatasi  in  vapo- 
re la  colonna  barometrica  sempreppiù  diminuisce  di  altezza,  o al- 
trimenti con  la  densità  del  vapore  se  ne  accresce  la  tensione;  ma 
quando  lo  spazio  è saturo  la  colonna  barometrica  à raggiunto  il 
massimo  di  depressione,  e ciò  significa  che  il  vapore  à acquistato 
il  massimo  di  forza  elastica.  Adunque  spazio  saturo  di  vapore  e va- 
pore al  massimo  di  tensione  sono  due  fatti  che  vanno  insieme  , ed 
è indizio  di  entrambi  la  presenza  costante  del  liquido.  È questa  la 
dimostrazione  della  terza  legge  e della  quarta. 

Tali  conseguenze  si  rendono  più  evidenti  adoperando  l'apparee- 
chio  destinato  a dimostrare  la  legge  di  Mariotte  per  le  pressioni 
minori  di  un’  atmosfera  (153,2°) , ossia  un  barometro  a pozzetto 
molto  profondo.  Introdottovi  alcun  poco  di  liquido  , per  esempio 
di  etere  , e vedutolo  trasformare  tutto  in  vapore  , si  sollevi  al- 
quanto il  tubo  dal  pozzetto  o vi  s’immerga  dippiù.Nel  primo  caso 
la  colonna  barometrica  si  alza,  nel  secondo  si  abbassa  ; ossia  col 
crescere  il  volume  d’un  vapore  la  sua  tensione  diminuisce,  e per 
converso  diminuendo  il  vofume  se  ne  aumenta  la  tensione;  è que- 
sta appunto  la  legge  di  Mariotte.  Se  non  che  continuando  ad  im- 
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mcrgere  più  il  tubo  nel  pozzetto  si  giunge  a un  termine,  nel  quale 
la  colonna  barometrica  più  non  si  deprime  : apparisco  allora  I’  c- 
tere  galleggiante  sul  mercurio,  e cresce  con  la  immersione.  Ciò 
signifìca  che  lo  spazio  ò saturo,  che  il  vapore  è al  massimo  di  ten- 
sione; e però  si  trasforma  in  liquido  anzi  che  aumentare  di  densità 
e di  forza  elastica. 

219.  Tenelone  de'vapori  allediTcrse  tempcratarc. 

La  tensione  d’un  vapore  è funzione  della  temperatura,  e deve  es- 
sere determinata  con  varii  metodi  tra  i differenti  limiti.  Ci  occu- 
peremo specialmente  del  vapor  d’ acqua  ; ma  non  altrimenti  si 
procederebbe  per  gli  altri  liquidi. 

1. "  Tensione  del  vapore  d'acqua  sotto  0**.  Per  le  basse  tempera- 
ture Gay-Lussac  à fatto  uso  di  due  barometri  ; in  uno  la  porzione 
del  tubo  ov’è  il  vuoto  si  piega  alquanto  e s’immerge  in  un  serba- 
toio con  miscuglio  refrigerante  e un  termometro  : s’ introduce  al 
solito  l'acqua  nel  pozzetto,  e quando  lo  spazio  è saturo  di  vapore 
si  misura  la  differenza  delle  Colonne  di  mercurio  tra  questo  e 'I 
barometro  modello.  Nella  quale  esperienza  non  fa  bisogno  che 
tutto  il  vuoto  barometrico  sia  raffreddato  del  pari,  poiché  ad  avere 
l’equilibrio  di  una  massa  vaporosa  in  vasi  comunicanti,  e in  gene- 
rale in  uno  spazio  qualunque  a diverse  temperature,  si  richiede  ne 
sia  uniforme  la  tensione,  cioè  uguale  al  suo  valore  minimo , che 
corrisponde  alla  temperatura  più  bassa. 

2. ®  Tensione  tra  0®  e 4(XT.  Tra  i limiti  0“  e 100®  la  tensione  del 
vapor  d’acqua  fu  misurata  da  Dalton  coi  due  barometri , un  dei 
quali  serve  di  modello,  nell’altro  1’  acqua  si  trasforma  in  vapore. 
Sono  essi  circondati  da  un  largo  tubo  di  vetro  che  s'immerge  nel 
pozzetto  comune  e si  riempie  d' acqua  : questa  è sostenuta  dal 
mercurio  sottoposto  per  la  differenza  di  densità:  una  sorgente  di 
calore  applicata  al  pozzetto  riscalda  tutto  il  sistema  alla  tempera- 
tura che-si  vuole,  e ogni  volta  ottenuto  l'equilibrio  si  nota  la  ten- 
sione massima. 

Rcgnault  à immerso  il  sistema  di  tubi  sino  alla  sommità  in  una 
cassa  di  lamine  di  ferro  con  acqua, di  cui  una  parete  è di  cristallo 
per  osservare  attraverso  le  variazioni  delle  altezze  barometriche. 

3. ®  Tensione  del  vapor  d’acqua  sopra  f0(T.  Nell’  apparecchio  di 
Dalton  la  colonna  barometrica  abbassandosi  col  crescere  della  tem- 
peratura, perviene  Gnalmente  al  livello  del  mercurio  nel  pozzetto; 
cd  è precisamente  quando  l’acqua  bolle, Avviene  il  medesimo  qua- 
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lunquc  sìa  il  liquido  messo  a prova  : nel  cominciare  a bollire  , le 
altezze  del  mercurio  nel  barometro  e nel  pozzetto  si  pareggiano. 
Ciò  vuol  dire  che  la  tensione  massima  del  vapore  di  qualsiasi  li* 
quido  bollente  è uguale  alla  pressione  atmosferica. 

Laonde  queirapparccchio  non  ò adatto  allo  scopo  sopra  100". 
Ma  può  usarsi  in  sua  vece  il  lungo  tubo  di  Mariotte  (153,l"].Vuo« 
tato  d'aria  il  ramo  corto  e chiusolo  vi  s’introduce  acqua,  poi  mer- 
curio, e s’immerge  in  un  bagno  d'olio,  che  man  mano  si  va  riscal- 
dando; l’acqua  si  trasforma  in  vaporo,  di  cui  crescendo  la  tensio- 
ne fa  d'uopo  aggiungere  mercurio  pel  ramo  lungo,  affinchè  il  va- 
pore non  si  disperda;  la  dilTeronza  tra  le  colonne  di  mercurio  nei 
due  rami  misurerà  la  forza  elastica  del  vapore. 


202. 

Dulong  e Arago  facevan  venire  il  vapore  dalla  caldaia  ad  un 
serbatoio  di  ghisa  tutto  chiuso  contenente  mercurio:  un  manome- 
tro ad  aria  compressa  dava  la  tensione  del  vapore  per  tutte  lo  tem- 
perature dell'acqua  insieme  e dei  vapore  della  raidaia. 

A."  Metodo  di  Iteijnaull  per  qualutujue  temperatura.  Kegnaull  si 
è occupato  anch'egli  di  misurare  la  tensione  del  vapor  d'  acqua  II 
suo  apparecchio  (fìg.  202)  vale  per  le  temperature  inferiori  e su- 
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pcriori  a 100”.  Il  vapore  si  svolge  dal  vase  di  rame  C con  acqua  : 
quattro  termometri  che  traversano  il  eoverchio  ed  immergonsi  due 
negli  strati  inferiori  del  liquido,  due  ne’  superiori , ne  indicano  la 
teiiipcratur<i.  Il  vapore  per  AB  è menato  nel  pallone  di  vetro  M 
della  capacità  di  24  litri,  dal  quale  partono  due  tubi:  un  d’ essi  N 
fa  capo  ad  un  manometro  ad  aria  libera  O , 1’  altro  HU'  va  con- 
giunto o ad  una  macchina  pneumatica  o ad  una  di  compressione, 
secondo  che  vuoisi  dilatare  o comprimere  1’  aria  interna.  Da  ulti- 
mo il  pallone  M è contenuto  in  un  refrigerante  K al  la  temperatura 
dell’ambiente,  e ’l  tubo  AB  è rivestito  d’un  fodero,  pel  quale  cir- 
cola durante  la  esperienza  una  corrente  d’acqua  fredda,  che  scen- 
de dalla  vasca  E e si  versa  pel  cannello  D. 

Voglia  ora  determinarsi  la  tensione  del  vapore  sotto  100°.  Con- 
giunto il  tubo  HH'  con  una  macchina  pneumatica  si  rarefà  I’  aria 
del  vase  C,e  renduta  minore  di  un’atmosfera  la  pressione  sull’ac- 
qua , questa  bolle  a temperatura  tanto  più  bassa  , quanto  piace  , 
secondo  verrà  dimostrato.  Nè  può  d’  altra  parte  accrescersi  tale 
pressione  per  l’addensamento  del  vapore,  poiché  questo  passando 
per  AB  ritorna  in  parte  allo  stato  liquido,  c ricade  in  C , con  che 
rimane  costante  la  pressione  del  vapore  residuo. 

Se  poi  si  tratta  di  temperature  superiori  a 100°,  si  pone  il  tubo 
UH'  in  comunicazione  con  una  macchina  di  compressione,  mercè 
la  quale  addensata  l’aria, se  ne  accresce  la  pressione  sull’acqua  del 
vase  C.  Allora  il  punto  di  ebollizione  è ritardato,  e’I  vapore  acqui- 
sta temperatura  più  elevata  e tensione  più  valida. 

In  tutta  la  serie  delle  esperienze  convien  guardare  da  un  lato  i 
termometri,  la  cui  indicazione  deve  ridursi  costante,  e dall'altro  il 
manometro,  che  darà  la  tensione  corrispondente. 

Veramente  nell’apparecchio  di  Regnault  la  elasticità  del  vapore 
da  principio  opera  di  concerto  con  quella  dell’aria;  ma  vedrem  tra 
breve  (222)  non  essere  perciò  meno  esatte  le  illazioni. 

Tavole  delle  temionidel  vapor  d'acqua  tra  — 20°  e-|-266°  espres- 
se in  millimetri  di  mercurio;  v’è  pure  la  relazione  tra  il  suo  volu- 
me c quello  di  egual  peso  di  acqua  liquida. 
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TAVOLA  PRIMA 


TKiNSIONB  DBt  TAPOR  D’ACQVA  B SCO  TOLUMR  TRA  — 20*  C + 100". 


Temperai. 

tensione 

volume 

— 20 

1,333 

630588 

— 13 

7,879 

470898 

— 10 

2,631 

342984 

— 5 

3,660 

231338 

0* 

3,039 

182323 

1 

■ 5,393 

17U93 

2 

6,748 

164332 

3 

6,123 

154842 

i 

6,823 

145886 

5 

6,947 

137488 

6 

7,396 

129587 

7 

7,871 

122241 

0 

8,375 

113303 

9 

8,909 

1U8790 

10 

9,473 

102670 

11 

10,074 

99202 

12 

10,707 

91364 

13 

11,378 

86426 

li 

12,087 

81686 

13 

12,837 

77008 

16 

13,630 

72914 

17 

14,460 

68923 

18 

15,333 

65201 

19 

16,288 

61654 

20 

17,314 

58224 

21 

18,317 

55206 

22 

19.417 

52260 

23 

20,577 

49487 

2i 

21,803 

46877 

25 

23,090 

4U11 

26 

24,452 

42084 

27 

25,881 

39595 

28 

27,390 

37838 

29 

29,045 

83796 

30 

30,643 

34047 

31  ' 

32,410 

32291 

32 

34,261 

30630 

33 

36,188 

29112 

3i 

38,254 

27636 

35 

40,404 

26253 

36 

42,743 

24897 

37 

45,038 

23704 

38 

47,379 

22513 

39 

50,147 

21426 

iO 

52,998 

20343 

41 

35,772  ■ 

1939(i 

Temperai. 

tensione 

volume 

42 

58,792 

18469 

43 

61,938 

17572 

44 

63,627 

16803 

45 

68,731 

13938 

46 

72.393 

13183 

47 

76,283 

14462 

48 

80,195 

13809 

49 

84,370 

13134 

50 

88,742 

12346 

51 

93,301 

11971 

52 

98,075 

11424 

:.3 

103,060 

10901 

54 

108,270 

10404 

53 

113,710 

9946 

56 

119,390 

9510 

57 

123,310 

9082 

58 

131,500 

8680 

59 

137,940 

8033 

60 

144,660 

7937 

61 

131,700 

7394 

62 

138,960 

7267 

63 

166,560 

6937 

64 

174,470 

6662 

63 

182,710 

6382 

66 

191,270 

6114 

67 

200,180 

5860 

68 

209,440 

3619 

69 

219,060 

5386 

70 

229,070 

.3167 

71 

239,430 

4937 

72 

250,230 

4739 

73 

261,430 

4369 

74 

273,030 

4387 

75 

285,070 

4204 

76 

297,570 

4048 

77 

310,490 

3891 

78 

323,890 

3741 

79 

337,760 

3599 

. 80 

332,080 

3462 

81 

367,000 

3331 

82 

382,380 

3206 

83 

398,280 

3087 

84 

414,7.30 

2973 

83 

431,710 

2864 

86 

449,260 

2760 

87 

467,380 

2660 
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88 

480,090 

2565 

95 

034,270 

2005 

89 

.505,3' 0 

2174 

IH» 

<»:i8,0.50 

19.38 

IMI 

525,280 

2387 

97 

082,.590 

1873 

91 

515,808 

2304 

<18 

707,630 

1812 

92 

500,950 

2224 

99 

735,100 

1751 

93 

588,740 

2118 

100 

700,000 

. 10*30 

9i 

611,180 

2073 

TAVOLA  SECONDA 

T£^SIO^K 

DHL  VAPORE  SOPRA  100*  DA  UK’ATMOSPKRA  A 50  K SCO  vfoLUUC. 

Temperai. 

Iciìsione 

volume 

Temperai. 

lensione 

volume 

100,0 

1 

1090,00 

193,7 

13 

103,74 

112,2 

1,5 

1107,80 

197,7 

14 

153,10 

121, i 

2 

897,00 

200,3 

15 

144,00 

128,8 

2,5 

731,39 

203,6 

10 

135,<>9 

i;t:>,i 

3 

619,19 

200,0 

17 

128,71 

110,0 

3,3 

537, 9(i 

209,4 

18 

122,28 

145,4 

f 

470,20 

212,1 

19 

110,51 

119,1 

4,5 

427,18 

211,7 

20 

111,28 

153,1 

5 

388,10 

217,2 

21 

100,53 

150,8 

5,5 

355, !>9 

21<J,6 

22 

102.10 

160,2 

G 

328,93 

221,9 

23 

‘38,21 

103,5 

0,5 

305,98 

224,2 

24 

94,50 

160,5 

7 

286,12 

220,3 

25 

91,17 

109,4 

7,5 

268,82 

230,2 

30 

77,50 

172.1 

8 

2.53,59 

241,8 

33 

(>8,20 

177,1 

9 

227,98 

252,5 

40 

60,08 

181,6 

10 

207,36 

259,5 

45 

54,06 

180,0 

11 

199,27 

263,9 

50 

49,31 

190,0 

12 

175,90 

Da  queste  tavole  è facile  inferire  che  la  tensione  del  vaporo 
cresce  in  ragione  molto  più  rapida  delle  temperature. 

220.  TcnMionc  de'  vapori  de'  varll  liquidi.  Veramente 
la  tensione  del  solo  vapor  d’acqua  per  le  sue  importanti  applica* 
zioni  ò stata  studiata  più  profondamente  dai  Osici.  Degli  altri  li- 
quidi sappiamo  che  se  trattasi  di  soluzioni  acquose  acide  o saline 
il  più  delle  volte  la  tensione  del  vapore  è minore  che  quella  dcl- 
l'ac()ua  pura  a temperatura  eguale,  inoltre  dal  pareggiarsi  le  ten- 
sioni de’ vapori  de' vari  liquidi  bollenti , Volta  nel  1791  ne  inferì 
la  seguente  legge  malamente  attribuita  a Dalton.- che  a temperature 
equidistanti  dai  rispettici  puniidi  ebollizione  fossero  uguali  le  tensioni 
de'  vapori.  Così  il  vapore  d’etere,  che  bolle  a 37®,  avrebbe  a 100®, 
cioè  63  gradi  sopra  rcbollizione,  la  stessa  forza  clastica  che  il  va- 
por d’ acqua  a 163®,  ossia  d’  oltre  sei  atmosfere  ; cd  a 0®  cioè  37 
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gradi  sotto  rebollizione  la  tensione  del  vapor  d*  acqua  a 63*'  cioè 
167"””.  Siffatta  legge  però  non  si  avvera  con  esattezza  , sovrallut- 
to  a temperature  molto  lontane  dalla  ebollizione.  Era  perciò  a 
desiderare  che  si  formassero  delle  tavole  per  le  tensioni  dei  vari 
liquidi  in  vapore  come  per  l’acqua  alle  diverse  temperature,  alme- 
no de’  più  comuni.  In  questo  genere  abbiamo  il  seguente  lavoro 
di  Avogadro  fatto  in  Torino  nel  1832  riguardo  al  mercurio  : 

Temperai.  230°  240  250  260  270  280  290. 

Teos.  in  mill.  58,01.  80,02.  105,88. 133,62.  165,22.  207,59.  252,51. 


Ultimamente  Regnanlt  à esteso  le  sue  ricerche  a’ vapori  di  altri 
liquidi;  eccone  un  saggio: 


Temperatura 

Alcole 

Etere 

' Solfar,  di  carb.  Ess.  di  lercb. 

— 20® 

mill.  3, 34 

69,2 

• • * * 

• « • • 

— 10 

6,50 

113,2 

79,0 

• • • » 

0 

12, 73 

182,3 

127,7 

10 

24,08 

286,5 

199,8 

2,3 

20 

44,0 

434,8 

198,2 

4,3 

30 

78,4 

637,0 

434,6 

7,0 

40 

134,1 

913,6 

617,5 

11,2 

so 

220,3 

1268,0 

852,7 

17,2 

60 

350, 0 

1730,3 

1162,  6 

26,9 

70 

539,2 

2309,5 

1549,0 

41,9 

80 

812,8 

2947,  2 

2030,5 

61,2 

90 

1190,4 

3899,0 

2633,1 

91,0 

100 

1685,2 

4920,4 

3321,3 

134,9 

120 

2351,8 

7249,  0 

4136,  3 

187,3 

130 

2207,8 

• • • • 

5121, 6 

257,0 

Ito 

4341,2 

« • • • 

6260,6 

347,0 

150 

5637,7 

• • • • 

• • • • 

462,3 

^1.  DenalUa  de’  vapori.  Densità  d’un  vapore  è la  relazione 
tra  il  peso  d’un  dato  volume  di  vapore  e quello  di  egual  volume  di 
aria  atmosferica , a temperatura  e tensione  ugnali.  Adunque  per 
determinare  la  densità  del  vapore  d’  acqua  bisogna  conoscerne 
il  peso,  il  volume,  la  temperatura  e la  teusione;e  v’à  duo  metodi: 
col  primo  si  misura  il  velame  occupato  da  un  peso  di  acqua  tra- 
sformata in  vapore  ; col  secondo  si  determina  quanto  peso  di 
acqua  richiedesi  perchè  cangiata  in  vapore  riempia  un  dato  spazio. 

Metodo  di  (ray-Lussac.Gay-Lussac  si  valse  d’un  tino  di  ghisa  con 
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entro  mercurio,  nel  quale  era  immersa  un’ampia  provetta  di  vetro 
graduata,  chiusa  in  alto , e piena  pure  di  mercurio  : questa  è cir- 
condata d’ un  lai^o  cilindro  di  vetro  colmo  d’ acqua  o di  olio  che 
galleggiano  sol  mercurio,  e per  mezzo  d'nn  fornello  sottoposto  al 
tino  si  portano  alla  temperatura  che  occorre.  Una  picciola  am- 
polla di  vetro  a pareti  esili  e assottigliata  ad  un  estremo  , dopo  a- 
vcrtie  determinati  peso  e volume,  si  riempie  del  liquido  sottoposto 
a prova;  e chiusala  alla  lampada  si  pesa  di  nuovo. Sarà  noto  a que- 
sto modo  il  peso  c’  1 volume  del  liquido.  S'introduce  allora  l’ am- 
polla nella  provetta  , e si  riscalda  il  bagno  sinché  il  vapore  gene- 
ratosi rompe  1’  ampolla  e si  spande  deprimendo  il  mercurio  ; nel 
che  è necessario  aspettare  che  tutto  il  liquido  convertasi  in  vapo- 
re. Un  termometro  indica  la  temperatura  del  bagno , e quindi  an- 
che del  vapore:  snlla  scala  se  ne  legge  il  volume  ; finalmente  si  à 
la  tensione,  sottraendo  dall'altezza  barometrica  l’altezza  del  mer- 
curio nella  provetta. 

Cosi  operando  si  ottiene  la  relazione  tra  i volami  del  vapore  e 
del  liquido  (219).  Ove  poi  si  calcoli  quale  sarebbe  la  densità  del- 
l’aria a temperatura  e pressione  uguali,  se  ne  inferisce  la  densità 
o il  peso  specifico  del  vapore;  e fu  trovato  da  Gay-Lussac essere  u- 
guale  a 0,622,  o presso  a poco  5|8. 

Cotesto  metodo  è buono  pe’liquidi  che  bollono  a temperature  in- 
feriori a IGO".  Se  il  mercurio  del  bagno  dovesse  riscaldarsi  più  ol- 
tre, il  suo  vapore  spandendosi  all’esterno  sarebbe  nocivo  alla  re- 
spirazione, e mescolandosi  al  vapore  della  provetta  renderebbe  ■ 
risultamenti  erronei;  inoltre  ncanco  può  servire  pe’liquidi  che  e- 
sercitano  azione  sul  mercurio.  In  tali  casi  vale  meglio  il  seguente 

Metodo  di  Dumas.  Si  dissecchi  esattamente  un  pallone  di  vetro 
di  250  a 500  centimetri  cubici  di  capacità,  e che  abbia  il  collo  ti- 
rato in  punta  sottile.  Si  pesi  nell’aria,  e poi  introdottavi  una  suffi- 
ciente quantità  di  acqua  o d’altro  liquido  si  fissa  solidamente  in  un 
bagno  d’acqua  o d'olio:  si  scaldi,  e allorché  tutto  il  liquido  è con- 
vertito in  vapore  si  chiude;  si  nota  in  quell’istante  la  temperatura 
del  bagno,  e l'altezza  barometrica;  quindi  ascingato  bene  il  pallone 
si  pesa  di  nuovo;  dall'eccesso  del  secondo  peso  sul  primo  si  avrà  con 
le  debite  correzioni  il  peso  del  vapore:  dalla  capacità  del  pallone  si 
determina  il  volume  del  vapore,  e'I  peso  d’eguale  volume  di  aria. 

Densità  dei  vapori  ne’vasi  aperti  e ne' chiusi.  Col  processo  di  Du- 
mas potendo  determinarsi  la  densità  de'vapori  alle  varie  tempera- 
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ture,  viene  a scovrirsi  del  pari  se  essi  dilatansi  uniformemente  al 
crescere  della  temperatura.  Ciò  sembra  accadere  pei  vapori  di  ac- 
qua, di  alcole,  di  etere,  di  solfuro  di  carbonio;  c conseguentemen- 
te la  ragione  di  loro  densità  a quella  dell’aria  è costante  nelle  me- 
desime circostanze:  inoltre  sono  anco  compressibili  secondo  la  leg- 
ge di  Mariotte.  Ma  per  altri  vapori  succede  l'opposto.  Infatti  se- 
condo Caliours  la  densità  dell’acido  acetico  è 3,20  a 125°,  c solo 
2,09  a 230°,  oltre  il  quale  grado  rimane  costante.  Similmente  se- 
condo Bineau  la  densità  del  vapore  di  acido  solforico  è2,2i  aiil5", 
mentre  dal  grado  416  in  su  è solamente  1,73. 

Sia  0 pur  no  regolare  la  dilatazione  dei  vapori  in  recipiente  a- 
perto,  la  loro  densità  dividi  sempre  minore  con  l'aumento  di  tem- 
peratura.Non  è più  cosi  in  uno  spazio  chiuso, trasformandosi  novel- 
la quantità  di  liquido  in  vapore, si  accresce  la  elasticità  insieme  con 
la  densità  e la  temperatura.  Cagnard-Latour  introdusse  vari  liquidi 
in  tubi  di  vetro,  e chiusili  e innalzatane  la  temperatura,  a un  cer- 
to grado  di  calore  li  vide  sparire  all’  intutto  : convertironsi  cioè 
in  vapori,  di  cui  la  densità  avea  la  medesima  ragione  a quella  dei 
liquidi  corrispondenti,  che  la  porzione  dei  tubi  da  questi  occupata 
alla  intera  loro  capacità.  L'etere  solforico  si  riduce  completamen- 
te in  vapore  a 200"  in  uno  spazio  men  che  doppio  del  proprio,  e la 
tensione  del  suo  vapore  è di  38  atmosfere;  l'alcole  invece  a 250°in 
uno  spazio  triplo  del  primitivo  con  tensione  di  113  atmosfere;  l'ac- 
qua poi  a 500,  e’I  suo  vapore  occupa  uno  spazio  quadruplo. 

222.  MìmciikIìo  drl  vapori  e tiri  naw.  Tutte  le  discorse 
cose  àn  luogo  nella  ipotesi  d’un  vapore  svolgentesi  in  uno  spazio 
vuoto.  Dalton  fu  il  primo  ad  enunciare  la  legge  con  cui  si  forma  il 
vapore  attraverso  un  gas  col  quale  non  esercita  chimica  azione;  la 
legge  porta  il  suo  nome,  ed  è la  seguente: 

La  Untione  d’un  vapore,  e peri)  la  quantità  che  satura  un  certo 
spazio  pieno  di  aeriforme,  col  quale  non  esercita  chimica  azione, 
sono  le  medesime  a temperatura  uguale,  che  nel  vuoto. 

Adauque  un  vapore  agisce  ugualmente  in  uno  spazio  sia  vuoto, 
sia  pieno  di  altro  gas,  tranne  che  nel  primo  caso  si  svolge  più  ra- 
pidamente: inoltre  le  mescolanze  dei  vapori  e dei  gas  avvengono 
allo  stesso  modo  che  quelle  degli  aeriformi  in  generale  (1C2). 

L'apparecchio  di  Gay-Liissac  si  presta  bene  a dimostrare  la  leg- 
ge di  Dalton.  È una  larga  canna  di  vetro  A (fìg.  203),  che  à accan- 
to e nnito  in  giù  un  tubo  sottile  anco  di  vetro  B,  e più  lungo.  Son 
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tciiati  entrambi  in  posizione  verticale,  e raccomandati  al  medesi- 
mo sostegno.  La  canna  A finisco  in  allo  e in  basso  con  dne  chiavi 

di  acciaio  fr,  d,  alla  prima  delle  quali 
possono  unirsi  a vite  Timbnlo  C,  o il 
globo  di  cristallo  M, moniti  anche  es- 
si di  chiavi  .Da  principio  chiusa  la  eh  la- 
ve d si  sovrappone  l’imbuto  e per  es- 
so si  riempie  la  canna  A di  mercu- 
rio, il  quale  ascende  alla  stessa  al- 
tezza nel  tubo  B.  Chiusa  poscia  la 
chiave  h si  sostituisce  aU’imboto  il 
globo  H contenente  aria  o altro  ae- 
riforme ben  secco  ; e aperte  non 
solo  lo  chiavi  superiori  , ma  anche 
la  inferiore  d , mentre  per  essa  si 
versa  il  mercurio  della  canna,  vi  s’ 
introduce  alquanto  d’aria  secca.  Al- 
lorché il  volume  di  questa  si  crede 
sufficiente, si  chiudono  le  tre  chiavi; 
e perchè  1'  aria  interna  si  è ridotta 
men  densa  della  esterna,  si  aggiunge 
mercurio  pel  tubo  B;  finché  divenu- 
te uguali  le  altezze  di  esso  nei  due 
rami,  l’aria  chiusa  abbia  la  elasticità 
della  esterna. 

Ciò  fatto,si  rimette  l’imbuto  C al  suo  posto;  il  quale  però  abbia 
la  chiave  a forata  solamente  a metà,  com'é  in  n di  lato  nella  figu- 
ra. Tale  forma  é adatta  ad  introdurre  nella  canna  goccia  a goccia 
il  liquido  che  deve  trasformarsi  in  vapore,  riempiendone  ogni  vol- 
ta la  cavità  della  chiave,  a cui  poi  si  fa  compiere  mezza  rotazione. 
Quando  un’ultima  goccia  resta  galleggiante  sul  mercurio  in  k sen- 
za volatilizzarsi,  l’aria  interna  ne  è satura;  e perchè  man  mano  si 
è veduto  abbassare  il  livello  k,  e l’altro  o sollevarsi,  si  a^innga 
mercurio  per  B finché  il  livello  interno  riducasi  qual’era  da  prin- 
cipio.Ottenuto  cosi  l’equilibrio,  la  dilTerenza  tra  le  colonne  di  mer- 
curio ne'due  rami,  la  quale  misura  la  elasticità  del  vapore  misto 
all’aria,  è precisamente  uguale  al  valore  della  tensione  massima, 
che  à lo  stesso  vapore  nel  vuoto  ad  ugual  temperatura. 

Con  lo  stesso  apparecchio  potrebbe  anche  misurarsi  quale  au- 
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mento  di  volume  acquisti  un  aeriforme  allorché  divien  saturo  di 
vapore  sotto  una  pressione  costante.  Converrebbe  a tal  uopo,  do- 
po che  l’aeriforme  è saturo,  aprire  la  chiave  d,  e farne  scorrere 
tanto  dì  mercurio,  che  le  due  colonne  divenissero  ugnali. 

OtservazionidiRegna%tU.  Le  ricerche  di  Regnault  lo  àn  condot- 
to allo  scovrimento  di  parecchi  fatti  importanti. 

1. "  Eccezione  alla  legge  di  Dalton,  e $ua  cagione,  NeH’aria  encl- 
l’azoto  il  vapore  d’etere  à tensione  massima  alquanto  minore  che 
nel  vuoto:  altrettanto  si  osserva  pe’vapori  di  acqua  e di  solfuro  di 
carbonio.  Ciò  è da  attribuire  alla  influenza  delle  pareti  del  reci- 
piente, sulle  quali  precipita  una  frazione  di  vapore.  Quello  che  si 
trova  nel  miscnglio  avrà  forza  elastica  minore  di  quanta  nc 
avrebbe  alla  stessa  temperatura,  se  nella  unità  di  tempo  fosse  più 
copioso  il  vapore  che  sparisce  liquefacendosi  di  quello  che  si  pro- 
duce. Nel  vuoto  per  la  rapidità  della  evaporazione  è nulla  la  iu- 
Oiicnza  delle  pareti. 

2. "  Tensione  dei  vapori  di  liquidi  mescolati.  Se  svolgonsi  insie- 
me o in  un  medesimo  spazio  vapori  da  più  liquidi  mescolati,  che 
non  esercitano  azione  chimica  scambievole,  le  singole  tensioni  so- 
no indipendenti  tra  loro  ossia  la  forza  elastica  del  miscuglio  va- 
poroso è uguale  alla  somma  dtdle  tensioni  dei  due  vapori  separali: 
sono  in  questo  caso  acqua  e benzine,  acqua  c solfuro  di  c.arbonio. 
Ma  ben  altrimenti  succede  anche  quando  i due  liquidi  non  eser- 
citano altra  mutua  azione  fuorché  quella  di  sciogliersi  1’  uno  nel- 
l'altro:  la  legge  di  Ualton  si  altera  a segno  che  talvolta  la  tensione 
dc'doe  vapori  é perlino  minore  di  quella  di  un  solo. 

Assai  più  considerevole  é la  difTerciiza  allorché  i liquidi  eserci- 
tano scambievole  azione  chimica.  Questo  si  avvera  per  le  soluzio- 
ni acide  o scline.  In  generale  a data  temperatura  la  tensione  d'un 
vapore  di  liquido  volatile  avente  in  soluzione  una  sostanza  fìssa,  si 
trova  minore  di  quella  che  avrebbe  se  fosse  solo;  tanto  è maggio- 
re In  dilTerenza  quanto  più  copiosa  la  sostanza  fìssa. 

3. °  Peso  del  vapor  d'acqua  mescolato  all'aria.  Regnault  à esegui- 
to esperienze  dirette  per  dimostrare  col  fatto  essere  la  medesima 
la  quantità  in  peso  d’un  vapore  che  satura  uno  stesso  spazio  vuo- 
to o pieno  di  altro  aeriforme  a temperatura  costante.  Il  suo  ordi- 
gno consiste  in  un  serbatoio  colmo  d'acqua  munito  inferiormente 
dì  chiave,  e di  sopra  congiunto  per  ordine  con  due  tubi  ad  U ri- 
pieni di  pomice  imbevuta  di  acido  solforico  concentrato;  c poi  con 
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un  sistema  umettante  composto  «Tona  campana  con  entro  un  sac- 
co di  tela  perennemente  bagnato,  ed  un  globo  contenente  delle 
spugne  pregne  d’acqua  .Quel  serbatoio,  versandosene  acqua,  opera 
da  aspiratoio:  l'aria  npl  traversare  il  sistema  nmettante  divien  sa- 
tura di  vapore,  e poi  del  tutto  lo  abbandona  nel  primo  dei  due  tu- 
bi a U;  perciò  la  quantità  di  vapore  si  à dalla  differenza  de’duepe- 
8i  prima  e dopo  l’esperienza.  Il  secondo  tubo  disseccante  impedi- 
sce l'accesso  al  vapore  che  s’innalza  dall’aspiratoio. 

Allorché  l’aria  penetra  nell’aspiratore  diviene  satura  di  bel  nuo- 
vo: epperò  se  trovansi  costanti  e pressione  e temperatura,  quali 
erano  da  principio,  lo  sarà  pure  il  volume.  Ciò  vnol  dire  che  la 
quantità  d’acqna  determinata  in  peso  come  è detto,  rende  saturo 
uno  spazio  pari  alla  intera  capacità  dell'aspiratore. 

Regiiault  à eseguito  queste  esperienze  per  tutt’i  gradi  tra  0°  e 
25,  e sempre  à trovato  che  a temperatura  e pressione  ngnali  il  pe- 
so del  vapore  che  satura  un  dato  volume  di  aria,  è 0,  6226,  ossia 
5|8  del  peso  di  ugual  volume  di  aria  secca.  Or  questa  appunto  è 
la  densità  del  vapore  d'acqua  nel  vuoto;  adunque  nelle  stesse  pro- 
porzioni si  svolge  neH’ariaenel  vuoto,  e con  rigore  è soggetto  tra 
quei  limiti  alle  leggi  di  Mariotte  e di  Gav-Lussac. 

223.  ETaporMiome:  elrcontanar  che  ne  re|Bolan«»la 
copia  c la  rapidità.  Nello  studiare  il  fatto  della  evaporazione 
può  aversi  di  mira  o la  quantità  di  liquido  che  si  volatilizza,  o la 
rapidità  del  volatilizzamento.  Dalle  cose  esposte  rilevasi  che  la 
quantità  di  vapore  di  cui  si  satura  uno  spazio  limitato  è funzione 
dellampiezza  di  questo  insieme  e della  temperatura;  solo  della  tem- 
peratura, se  lo  spazio  fosse  indefinito.  Intorno  a che  conviene  ag- 
giungere esservi  un  limite  inBmo  di  temperatura  a cui  non  succe- 
de più  vaporazione;  ed  è quello  a cui  il  vapore  non  avrebbe  ten- 
sione sensibile.  Faraday  osservò  che  il  mercurio  qualche  grado 
sotto  0”  più  non  si  svapora,  perchè  una  foglia  d’oro  sospesa  sovra 
esso  non  biancheggia;  c’I  Bellani  avvertì  che  l'acido  solforico  alla 
temperatura  ordinaria  non  attacca  una  lastra  di  zinco  sovrapposta. 

S’intende  pure  di  per  se  che  siccome  ove  lo  spazio  fosse  saturo 
non  accadrebbe  evaporazione, così  tanto  meno  sollevasi  di  vapore 
quanto  più  quello  si  avvicina  alla  saturità. 

Laonde  quanto  è più  ampia  la  superheie  svaporante,  è anche 
più  copiosa  la  evaporazione;  poiché  essendo  allora  maggiore  la 
massa  atmosferica  a contatto  del  liquido,  richiedesi  più  abbondan- 
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te  vapore  a saturarla.  Anzi  se  più  irregolare  è il  contorno  del  ba- 
cino in  che  il  liquido  si  contiene,  anche  piu  abbondante  è la  eva- 
porazione, poiché  in  questo  caso  a’fìletti  atmosferici  sovrastanti  al 
liquido  se  ne  interpongono  degli  altri  che  tolgono  a'primi  porzione 
di  vapore  e gli  allontanano  dalla  saturità.  Per  tale  ragione  dai  fiu- 
mi sollevasi  evaporazione  più  abbondante  che  dai  laghi. 

Affinchè  poi  una  data  (|uantità  di  liquido  più  rapidamente  si  tra- 
sformi in  vapore  e sparisca,  influiscono  le  condizioni  seguenti: 

1. *  minore  pressione  dell’atmosfera  sovrastante. 

2. *  temperatura  più  o meno  elevata,  crescendo  con  essa  e in  più 
forte  ragione  la  tensione  del  vapore. 

3. *  agitazione  deH’atmosfera;  se  è in  moto,  alle  falde  d'aria  inu- 
midite sostituisconsi  delle  nuove  più  lontane  dalla  saturità. 

224.  Kbullixione.  huo  proccHNo.  Sottoposta  una  sorgente 
di  calore  ad  un  matraccio  di  cristallo  con  entrovi  un  liquido  , 
mentre  questo  riscaldasi  per  gradi  si  osserva  il  seguente  ordine  di 
^fatti.  La  copia  del  vapore  che  man  mano  se  ne  svolge  cresce  con 
la  temperatura,  com’è  detto,  il  quale  sovente  è si  copioso,  che  lo 
spazio  sovrastante  men  caldo  ne  divien  soprassaturo,  e allora  quel- 
lo precipita  visibile,  e si  depone  sull’alto  delle  pareti.  Aumentata 
di  poi  la  temperatura  appariscono  delle  bollicine  sulla  porzione  di 
parete  che  risponde  alla  sorgente  dall’.estcrno,  le  quali  crescono 
di  mole,  e poscia  distaccatesi  ascendono  attraverso  il  liquido:  so- 
no le  molecole  d’aria  aderenti  alle  pareli:  il  calore  le  dilata,  e ne 
diminuisce  l'adesione,  finché  per  ambe  le  cagioni  si  staccano  dal 
fondo,  e miste  al  vapore  che  quivi  pure  si  genera  ascendono.  Per- 
venuta la  temperatura  a un  certo  grado,  che  è verso  i 70  se  trat- 
tisi di  acqua,  si  ode  un  fremito  specifico  cagionato  cosi  dalle  vi- 
brazioni impresse  al  recipiente  nell’atto  di  staccarsi  bruscamente 
dalla  parete  calda  le  bolle  di  vapore,  come  pure  dall’essere  queste 
schiacciate  ascendendo  negli  strati  superiori  non  abbastanza  caldi 
perchè  non  adatte  a vincerne  la  pressione.  Aumentale  poscia  le 
bolle  di  numero  e di  mole,  il  fragore  perde  quel  carattere  specia- 
le, e presto  un  movimento  tumultuoso  del  liquido  chiaro  addimo- 
stra che  non  più  alla  sola  superficie  o al  fondo  , sì  bene  in  ogni 
punto  della  sua  massa  esso  trasformasi  in  vapore,  o altrimenti  il 
liquido  bolle.  A quel  punto  la  tensione  del  vapore  non  riceve  più 
contrasto  dalla  pressione  dell'atmosfera:  è questo  un  carattere  di- 
stintivo della  ebollizione,  donde  può  ritrarsene  anche  uua  detioi- 
Giordano  — Voi.  I.  22 
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zioiie  esatta:  ta  tensione  del  vapore  d'ogni  liquido  in  atto  di  bollire 
pareggia  lapretsione  sovratlanle. 

Leggi  della  ebollizione.  Ogni  lityiido  bollirebbe  se  aressiino  come 
innalzarne  convenientemente  la  temperatura  , e impedirne  nello 
stesso  tempo  la  scomposizione.  Ecco  le  leggi. 

1.®  Apreseione  costante  laebollizione  àluogosempreatemperatura 
delerminataper  uno  stesso  liquido, variabile  daunliquido  adunaltro. 

Del  quale  carattere  ci  gioviamo  soventecome  indizio  per  giudicare 
che  un  liquido  siaun  compostochimico  determinatoe  non  un  miscu- 
glio; quante  volte  cioè  resta  invariato  il  grado  di  sua  ebollizione. 


Temperatura  dell'  ebolliiione  di  diversi  liquidi  sotto  la  pressione  O*",  76. 


.^iSldo  solforoso.  . . . — 10® 

Elerc  cloridrico 11 

Etere  solforico 37 

Solfuro  di  carbonio  ...  47 

Cloroformio 61 

Alcole 79 

Nafta 85 


Acqua  distillala  . . . . 100 


Essenza  dì  terebentina  . .ISO 

Fosforo 298 

Olio  di  lino 316 

Acido  solforico  concentrato  . 323 

Mercurio 350 

Solfo 400 


2.®  Dall'istante  in  che  la  ebollizione  comincia,  ta  temperatura  più 
non  si  eleva,  comunque  sia  intensa  la  sorgente  di  calore. 

Il  vapore  però  che  sì  svolge  serba  costante  la  temperatura  del 
liquido  bollente;  anzi  uguaglia  la  temperatura  normale  di  sua  ebol- 
lizione, anche  quando  soffrisse  questa  un  cambiamento  per  le  so- 
stanze sciolte. . 

225.  C’aKionI  ehe  alterano  11  punto  d’ ebolllalone. 

Il  calore  in  produrre  la  ebollizione  deve  lottare  coll’adesione  del 
lìquido  alle  pareti  del  recipiente,  con  la  coesione,  con  la  pressio- 
ne atmosferica:  laonde  parecchie  cagioni  possono  farne  variare  la 
temperatura:  esaminiamo  la  inOnenza  di  ciascuna. 

1. ®  Natura  del  vose.  11  Bellani  scopri  nel  1809  che  il  punto  d’e- 
bollizione varia  secondo  la  materia  del  vase;  se  questo  è di  vetro  o 
di  stoviglia  vien  ritardato,  e la  differenza  giunge  per  l’acqua  sino 
a 5®  secondo  Marcet  ; ma  se  la  interna  superGcie  del  vetro  è co- 
perta d’uno  stratolìno  di  solfo  o d’altra  sostanza  analoga,  la  tempe- 
ratura dell’acqua  bollente  è inferiore  di  alcuni  decimi  di  grado  a 
quella  che  à in  vase  metallico.  Ne  è cagione  l’adesione  dell’acqua 
maggiore  col  vetro  che  con  le  resine  e coi  metalli. 

2. ®  Sostanze  sciolte  nel  liquido.  Le  sostanze  sciolte,  non  quelle 
che  sono  sospese,  alterano  la  tensione  del  vapore  (222,2®),  e quin- 
di anche  il  punto  di  ebollizione.  In  generale  le  non  volatili,  o che 
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il  sono  meno  del  liquido,  alzano  il  punto  di  ebollizione;  le  più  vo- 
latili Io  abbassano.  Basterà  riferire  un  saggio  delle  esperienze  di 
Legrtlld  spettanti  all’acqua,  la  quale  se  pura  bolle  a 100°,  non  co- 
sì satufa  di  sali. 


Tavola  del  grado  di  ebotlizioeie  di  varie  soluzioni  acquose  sature 


Clorato  di  potassa  . . 

• ( 

Azotato  di  soda.  . . 

. Ilo 

Cloruro  di  bario  . . . 

. ì 103" 

Carbonato  di  potassa  . 

. 135 

Carbonaio  di  soda  . . 

1 

Azotato  di  calce  . . 

. 151 

Cloruro^  potassio  . . 
CloruntVi  sodio  . . . 

! \ 118 

Acetato  di  potassa.  . 

. 16!) 

Cloruro  di  calcio  . . 

.179 

Azotato  di  potassa  . . 

Azotato  d'ammoniaca. 

. 180 

Vale  il  medesimo  di  più  liquidi 

combinati;  così  l’alcole 

abbassa 

il  punto  di  ebollizione  dell’acqua,  l’acido  solforico  Io  alza.  v 

Ma  grande  soprattutto  è la  influenza  degli  aeriformi  frammisti  al 
liquido.  Deluc  fu  il  primo  ad  osservare  , e Bellani  verificò  , che 
l’acqua  privata  d’aria  potea  salire  a 112"  senza  bollire;  Donny  la 
portò  sino  a 135°.  Per  converso  la  presenza  di  corpi  scabri  nell'ac- 
qua e molto  più  de’porosi  agevola  la  ebollizione  per  l’aria  che  ne’ 
pori  si  alberga,  e in  loro  vicinanza  più  copiose  si  svolgono  le  bolle 
vaporose. 

3.“  Pressione  sulla  superficie  di  livello.  Se  il  vapore  del  'liquido 
bollente  dee  pareggiare  la  pressione  sovrastante  , è ben  naturale 
che  al  diminuire  o crescere  di  questa  debba  d’accordo  abbassarsi 
0 elevarsi  la  temperatura  della  ebollizione,  e con  essa  la  tensione 
del  vapore.  Di  qui  è che  I’  acqua  bolle  a temperature  più  basse 
ne’siti  elevati  sul  livello  del  mare,  e a temperature  più  alte  nelle 
profondità  naturali  o artefatte,  come  nell’interno  delle  miniere.  In 
cima  al  Vesuvio  ad  esempio  alto  1200  metri  sul  mare  l’acqua  bol- 
lente segna  temperatura  di  97°,  all’ospizio  del  S.  Gottardo  92°, 9, 
a Qnito  90°,  e sulla  vetta  del  Monte  Bianco  81. ° Laonde  I’  acqua 
bollente  perchè  non  ugualmente  calda  neanco  è adatta  dovunque 
a produrre  il  medesimo  effetto,  come  sarebbe  a cuocere  le  vivan- 
de. Siccome  poi  in  uno  stesso  luogo  il  barometro  è soggetto  a va- 
riazioni continue.  Io  è del  pari  il  grado  della  ebollizione,  c si  deve 
tenerne  conto  in  graduare  il  termometro. 

Da  ciò  si  rileva  che  possiamo  a piacimento  abbassare  o elevare 
la  temperatura  della  ebollizione.  • 

E in  vero  se  collochi  sotto  la  campana  della  macchina  pneuma- 
tica una  vasca  con  acqua,  c vi  rendi  l’aria  rara  così  che  se  ne  ri- 
duca la  pressione  a tO  millimetri,  poiché  il  vapor  d’acqua  possie- 
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(]«‘  tale  tensione  alla  temperatura  di  35  gradi;  vedrai  l'acqua  bol- 
lire a 35";  e similmente  converrebbe  f^re  il  vuoto  a 9 millimetri 
per  averla  bollente  a 10",  e si  vedrebbe  bollire  frammista  al  ghiac- 
cio con  ridurre  la  pressione  a soli  5 millimetri. 

Valgono  pure  assai  bene  a rendere  sensibile  questa  verità  ledue 
esperienze  seguenti.  Riempito  a metà  di  acqua  un  matraccio  di  ve- 
tro a lungo  collo  (rig.20l)  c fattalavi  bollire,  si  chiuda  subitamen- 
te con  tappo  bene  aggiustato  e si  capovolga.  È chia- 
ro che  abbassandosi  Is  temperatura  cessa  la  ebol- 
lizione. Ma  all'  istante  ricomincia  dì  nuovo  e con 
forza,  se  sul  fondo  si  versa  dell'  acqua  fredda,  o v 
si  poggia  sovra  una  spugna  che  ne  sia  impregnata. 
Poiché  così  operando  il  vapore  si  addensa  e si  for- 
ma un  vuoto  colà  donde  l'aria  era  stata  espulsa  con 
la  ebollizione.  È grazioso  pure  l’elTetto  che  si  ottie- 
no  col  bolliloio  di  Franklin  (fìg.  205).  È un  tubo  di 
esile  diametro  A , ebe  si  piega  ad  angolo  retto  ai 
due  estremi,  e finisce  in  due  palle.  Per  una  d’esse 
assottigliata  in  cima,  s’ introduce  un  liquido,  per  e- 
l'iK.  i!04.  Sempio  acqua  o alcole,  e raccoltolo  nell'altra  o, 
mentre  dentro  vi  sì  fa  bollire,  dopo  che  1'  aria  ne  è stata  espulsa 
si  fonde  quell'  estremo  e sì  chiude.  Basta  allora  il  calor  della  ina- 
no, che  stringe  una  delle 
piccole  sfere  , per  determi- 
nare il  liquido  a precipitar- 
si nell’  altra  e bollirvi  con 
forza. 

Per  converso  accrescendo 
la  pressione  sol  liquido  se  ne 
I’  acqua  sotto  la  pressione  di 
due  atmosfere  bollirebbe  a 121,4,  di  tre  atmosfere  a 135°,  e così 
di  seguito.  Perciò  ne’  vasi  assolutamente  chiosi  si  può  riscaldare 
r acqua  alla  temperatura  che  piace  senza  averne  bollimento;  il  va- 
pore che  si  forma  alla  superfìcie  e si  addensa  preme  il  liquido  con 
forza  uguale  alla  elasticità  delle  bolle  ascendenti,  e da  quell’istan- 
te non  più  sollevansi  nè  si  formano.  Un  d'essi  è Vautoclave  (fìg. 206), 
vai  quanto  dire  un  serbatoio  che  à il  coverchio  di  forma  ellittica 
collocato  in  dentro,  o perciò  tanto  più  fortemente  si  chiude  quan- 
to è più  valida  la  tensione  del  vapore. 


Fig.  20B 

innalza  il  punto  di  ebollizione.  Così 
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Più  adatta  alloscopoè  la  pento/odi  Dionigi  Papin  nativo  di  Blois 
(fig.  '207),  la  quale  consiste  in  un  vase  di  bronzo  o di  ferro  battu- 
to D,  al  cui  coverchio  solidameiitc  fissa- 
to mediante  la  vite  B v’  à un  foro  o mu- 
nito della  cosi  detta  valvola  di  sicurezza. 

Questa  coraponesi  d’  un  turacciolo  mo- 
bile die  s’apre  di  sotto  in  sopra;  su  di 
esso  poggia  1’  asta  n scorrevole  nel  cilin- 
dro S,  e per  mezzo  della  leva  a A può 
gravarsi  di  maggiore  o minor  pressione 
portando  a varia  distanza  il  peso  p.  De- 
v’essere caricata  cosi  la  valvola  da  sol- 
levarsi pria  che  il  vapore  acquisti  tensio- 
ne superiore  alla  resistenza  delle  pareti  ; che  se 
limite  la  pentola  scoppierebbe  con 
fragore,  e danno.  Mentre  essa  è 
chiusa  l'acqua  non  bolle,  ascende 
a temperatura  superiore  dijmolto 
a 100'’,  ed  acquista  potere  dissol- 
vente molto  maggiore  dell’ordina- 
rio:  con  esso  ad  esempio  si  estrae 
la  gelatina  dalle  ossa,  le  quali  vi 
si  riducono  in  poltiglia  ; donde 
r apparecchio  ebbe  anche  il  no- 
me di  digestore. 

■i.°  Altezza  del  liquido  bollente. 

11  vapore  che  sollevasi  da  un  li- 
quido, quando  il  vase  è profondo, 
deve  vincere  , perchè  questo  bol- 
la, non  pure  la  pressione  atmosfe- 
rica , ma  anche  quella  della  co- 
lonna liquida  ; perciò  dee  acqui- 
stare maggior  tensione  , e temperatura  più  elevata.  Se  la  colon- 
na d’acqua  ad  esempio  fosse  alla  139  centimetri,  la  tensione  del 
vapore  dovrebbe  pareggiare  un'atmosfera,  più  139  centimetri  d’a- 
cqua equivalenti  a IO  millimetri  di  mercurio:  acquisterebbe  in  uno 
tensione  di  770  luillim.  e perù  l’acqua  bollirebbe  a 104'. 

Non  è dunque  possibile  che  I’  acqua  bolla  a 0'*  in  vaso  profon- 
do, perchè  la  pressione  del  liquido  di  leggieri  sorpassa  daseijuel- 
li  5""”  di  mercurio,  quanta  è la  tensione  del  vapore  a 0". 
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226.  l'itlrfkMKlonr  : IcskI  e «■n|(lonc  drl  fcHonirMo. 

Si  (là  nome  di  calefazione  ad  nn  fatto  singolare  scoperto  la  prima 
voll.-i  da  Lcidonfrost  di  Duisbourg  nel  1756,  e poscia  sindiato  so- 
prattutto da  Bontigny.  Se  si  fa  cadere  piccola  quantità  di  liquido 
sur  una  massa  metallica  incandescente,  invece  di  bollire,  e con- 
vertirsi tutto  all'istante  in  vapore  e con  istrepito,  come  farebbe  a 
temperatura  meno  elevata,  si  raccoglie  in  se  medesimo  assumen- 
do forma  d’un  globo  schiacciato:  presenta  inoltre  un  moto  di  ro- 
tazione e traslazione  in  tutta  la  massa  c un  moto  vibratorio  alla 

superfìcie.  Buutigny  chiama  questa 
condizione  de*  liquidi  italo  tferoida- 
le.  Si  può  ripetere  agevolmente  espe- 
rienza di  tal  fatta  lasciando  cad<v 
re  (fig.  208)  goccia  a goccia  dell’ac- 
(|ua  da  una  pipetta  in  capsula  ro- 
vente di  platino  o di  argento  ; i glo- 
betti  d'  acqua  separati  tra  loro  si 
dondolano  e rotano  , talora  pure  si 
uniscono  in  unasola  massa,  la  qua- 
le svapora  presso  che  50  volte  più 
lentamente  dell’acqua  inebollizione, 
t-'ig.  ioti  Succede  lo  stesso  inversamente, 

allurclu'*  il  metallo  scaldato  al  rosso  immergesi  in  aequa  fredda  ; 

cosi  un  lìlo  di  platino  nell'  acqua  arro- 
ventato da  valida  corrente  elettrica  non 
produce  quella  elTervesceiiza  , che  altri- 
menti si  avrebbe  da  un  filo  nien  caldo. 
Simile  cosa  presenta  I'  acciaio  al  calor 
rosso  ciliegio  quando  viene  immerso  in 
acqua  fredda  per  esservi  temperato. 

È pure  importante  la  seguente  espe- 
rienza. Se  riscaldisi  oltre  i 300  ’ una  pic- 
cola caldaia  metallica  (fìg.  209),  e versa- 
tavi acqua  si  chiuda  con  turacciolo  e si 
lasci  ralTreddare:  allorché  perviene  a 140" 
l'acqua  bolle  tumultuosamente  e lancia 
con  forza  il  turacciolo. 

Fig.  2U'J.  Lt,  if.gyi  fenomeno  riduconsi  al- 


lo seguenti  : 


l.“  Ogni  liquido  può  iissituurr  forma  sfrroidnte,nHco  isolidi  al~ 
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li  a fondersi.  Tra  i liquidi  sono  a notare  gli  oli  Ossi;  e tra  i solidi 
il  sublimato  Corrosivo,  e i cloruri  sodico  e ammonico,  i quali  nean- 
co  si  scompongono.  ' 

2. *  La  temperatura  necessaria  alla  forma  sferoidals  è diversa 
secondo  la  natura  de' liquidi  e del  metallo.  Per  l'acqua  non  fa  biso- 
gno il  calore  rovente  : in  capsula  di  platino  basta  quello  di  171”, 
e in  capsula  tersissima  d’argento  quello  di  142°.  L’alcole  assolu- 
to presenta  il  fenomeno  a 134°,  l'etere  a 64°.  Un  liquido  che  non 
si  scompone  prende  forma  sferoidale  a temperatura  tauto  più 
elevata  quanto  è più  alto  il  punto  di  ebollizione  ; e se  risol- 
vesi  in  sostanze  aeriformi , quanto  più  forte  calore  richiedesi  a 
scomporlo. 

3. *  La  temperatura  del  liquido  a stato  sferoidale  mai  non  oltre- 
passa il  grado  di  sua  ebollizione.  Boutigny  se  n’  è assicurato  con 
termometro  piccolissimo  ; nell’acqua  à segnato  96", 5,  nell’alcole 
assoluto  75°,S,  nell’etere  34°,24,  nell’acido  solforoso — 10',ò. 

Jl  vapore  però  che  da  essi  sollevasi  segna  temperatura  di  molto 
più  elevata,  probabilmente  pel  contatto  delle  pareti. 

Cagione  del  fenomeno  è una  ripulsione  calorifica  tra  il  metallo  e’I 
liquido,  per  cui  questo  no'l  tocca,  c si  riscalda  debolmente  solo  pel 
calore  raggiato,  non  già  pel  calore  condotto.  I fisici  dimostrano  la 
mancanza  di  contatto  con  parecchie  esperienze.  Sembra  in  vero  men 
concludente  quella  del  vedersi  intera  una  fiamma  tra  una  lamina  pia- 
na rovente  e la  superficie  inferiose  del  liquido  a stato  sferoidale  , 
potendo  ugualmente  aversi  questo  eifettoo  che  non  vi  sìa  contatto 
come  si  vorrebbe  concluderne,  oche  esso  venga  interrotto  per  suc- 
cessive oscillazioni  del  lìquido  saltellante  sul  solido.  Ma  v’e  n’à  di 
altre  ben  più  convincenti.  Ad  esempio  l’acido  azotico  a stato  sfe- 
roidale sovra  lamine  di  argento  o di  rame  non  attacca  questi  me- 
talli, mentre  l'azione  è vivissima  nel  primo  istante  in  cui  per  raf- 
freddamento perde  quella  forma.  Se  ottiensi  acqua  a stato  sferoida- 
le in  capsula  di  platino  con  fondo  traforato,  l’ acqua  non  gocciola 
attraverso  i fori.  Resta  modificata  la  capillarità  a contatto  de  corpi 
roventi,  e sempre  ridiicesi  come  nel  caso  dei  liquidi  che  non  ba- 
gnano. Inoltre  PoggendorlT  scoprì  che  la  corrente  elettrica  non  pas- 
sa da  un  metallo  al  liquido  che  v*  è sopra  a stato  sferoidale  ; e 
l’erson  à osservato  che  l’iutervallo  tra  ln|uido  e metallo  cresce  o 
diminuisce  secondo  che  si  alza  o si  abbassa  la  temperatura. 

Ammesse  le  precedenti  teoriche  non  farà  al  ceito  maraviglia  il 
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veder  ghiacciare  dell’acqua  su  i carboni  ardenti  nel  seguente  mo- 
do. Si  porti  al  calor  rosso  bianco  una  capsula  di  platino  evi  si  ver- 
si dentro  dell’acido  solforoso  liquido,  il  quale  vi  prende  all'istante 
forma  sferoidale  ; se  in  quest’ultimo  poi  s’immerge  un  matraccio 
con  alquanto  d'acqua  stillata  e lasciatovelo  alcuni  minuti  si  sottrae 
e si  capovolge,  ne  cade  un  frammento  di  ghiaccio.  Similmente  se 
sull’  acido  stesso  si  fan  cadere  alcune  gocce  di  acqua,  si  formerà 
dell'idrato  d’acido  solforoso  gelato. 

Rimane  pure  spiegato  come  si  possa  immergere  nel  piombo  ta- 
so la  mano  bagnata  con  etere, ’e  averne  sensazione  di  freddo;  an- 
zi anche  nel  ferro  e nell’argento  fusi  senza  danno,  se  si  bagni  con 
acido  solforoso  liquido,  c si  sollevi  prima  che  cessi  di  svaporare. 

227.  Prrelpitiulanr  de’  Tnporl.  Allorché  le  condizioni 
alle  quali  un  aeriforme  si  riduce  son  tali  che  esso  più  non  ritiene 
la  tensione  necessaria  al  suo  stato,  ed  esso  immantinente  lo  abban- 
dona. Talvolta  passa  bruscamente  allo  stato  solido,  come  accade 
ai  vapori  di  iodo,  di  canfora,  e simili  (105);  ma  più  comunemen- 
te divien  liquido  ; e talvolta  pure  da  vapore  invisibile  ed  elastico 
trasformasi  in  vapore  visibile  somigliante  a quello  che  costituisce 
le  nuvole  e le  nebbie. 

11  difetto  di  siifflcieiite  tensione  in  un  vapore  può  avvenire  per 
due  ragioni  in  tutto  diverse  ; o per  affinità  preponderante,  o per 
saturazione  dello  spazio  in  cui  rattrovasi. 

In  primo  luogo  per  affinità  preponderante  molte  sostanze  assor- 
biscono il  vapor  d’acqua  anche  quando  l'aria  è lontana  dal  punto  di 
saturazione,  c la  disseccano;  tali  sono  l'acido  solforico,  il  cloru- 
ro di  calcio,  la  potassa  caustica  e simili. 

In  secondo  luogo  precipita  il  vapore  perchè  lo  spazio  ne  è sa- 
turo; al  che  possono  influire  le  cagioni  seguenti  : 

1. °  Diminuzione  dello  epazio  eletto  nel  quale  etitle  il  vapore;  ri- 
manendo costante  la  temperatura,  quello  raggiunge  il  suo  massi- 

’ mo  di  tensione  e precipita.  Il  che  può  di  leggieri  verificarsi  abbas- 
sando lo  stantuffo  in  una  camera  di  tromba  con  aria  pregna  di  va- 
pore, ma  lentamente  perchè  la  temperatura  non  si  elevi. 

2. °  Abbattamenlo  di  temperatura;  pel  quale  viene  a diminuire  il 
massimo  di  tensione  e lo  spazio  ne  diventa  saturo.  Per  questa  ra- 
gione nel  verno  vediam  depositarsi  uno  strato  d'acqua  sulla  faccia 
interna  de’vetri  delle  stanze  umide  e calde,  e di  està  sulla  ester- 
na superficie  de’  vasi  contenenti  acqua  fredda. 


Digilized  by  Coogle 


PRECIPITAZIUKE  Dk'  VAPORI  345 

3. ®  Meicolamento  di  due  matte  aeree  a differente  temperatura. 
Succede  mai  sempre  precipitazione  se  entrambe  sono  sature,  poi- 
ché diminuendo  la  tensione  in  ragione  molto  più  rapida  della  tem- 
peratura, il  miscuglio  delle  due  masse  di  aria  a temperatura  me- 
dia non  potrà  contenere  a stato  elastico  la  somma  delle  due  por- 
zioni di  vapore  ; ma  talvolta  pure  accade  quando  ambe  le  masse 
aeree  o una  sola  sono  lontane  dalla  saturità  pria  di  mescolarsi. 

4. ®  Formazione  di  novella  quantità  di  vapore,  con  che  lo  spazio- 
sovrastante  si  rende  soprassaturo.  In  questi  casi  la  forza  evapo- 
rante è maggiore  della  tensione  del  vapore  già  formato,  il  quale  in 
parte  precipita. 

Dittillazione.  Si  dà  tal  nome  alla  operazione  destinata  a sepa- 
rare un  liquido  volatile  da  un  altro  che  lo  è meno,  o pure  da  so- 
stanze solide  sciolte.  A tal  fine  col  calore  si  trasforma  il  liquido 
in  vapore;  e poscia  di  bel  nuovo  in  liquido  col  rafTreddaraento.Gli 
ordigni  destinati  a distillare  son  detti  lambicchi:  ve  n’à  di  più  sem- 
plici per  tenui  quantità  di  liquido  , altri  più  complicati  insieme  e 
più  perfetti;  ma  in  tutti  essi  convicn  distinguere  tre  parti,  le  quali 
talora  sono  tra  se  disgiunte,  tale  altra  inseparabilmente  costitui- 
scono un  tutto.  Sono  le  seguenti:  un  primo  vase  in  cui  si  scalda  il 
liquido  che  vuoisi  distillare,  un  secondo  in  cui  il  vapore  si  raffred- 
da e ritorna  liquido,  da  ultimo  un  recipiente  in  cui  raccogliesi  il 
liquore  distillato.  In  quanto  alla  materia  di  che  si  compone,  può 
essere  di  cristallo,  se  basta  all’uopo  temperatura  poco  elevata:  de- 
ve essere  di  cristallo  lutato  , o di  metallo  se  convien  ricorrere  al 
calore  de’  fornelli.  La  fig.  210  rappresenta  un  lambicco  che  rac- 
coglie molti  pregi.  Alla  caldaia  B adagiata  sul  fornello  è sovrap- 
posto il  cappello  A,  il  quale  per  mezzo  del  collo  R s’ innesta  con 
un  lungo  tubo  avvolto  ad  elica  chiamato  terpentino.  Quest'ultimo 
fa  le  parti  di  refrigerante  ossia  di  condentatore , perché  i vapori 
che  il  percorrono  rafl'reddati  diventano  liquidi  e si  raccolgono  nel 
serbatoio  D.  A tale  uopo  il  serpentino  é immerso  in  un  cilindro 
con  acqua  fredda,  la  quale  scorre  da  una  vasca  supcriore,  e pel 
tubo  esterno  n s'introduce  per  un  foro  a chiave  praticato  verso  il 
fondo  di  quello  : già  calda  poi  ascende  e si  versa  per  un  canale 
superiore  m. 

Se  si  tratta  di  distillare  acqua,  può  introdursi  nella  caldaia  l’ac- 
qua che  si  versa  calda  dal  condensatore,  e ciò  per  economia  di 
tempo  e di  combustibile. 
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228.  l<l«|aefMlonr  dei  kan*  Rigettata  la  distinzione  degli 
aeriformi  in  permanenti  e non  permanenti  (153),  si  ritiene  tuttora 
la  denominazione  di  vapori  per  quelli  tra  essi  che  anco  nelle  con- 
dizioni ordinarie  naturalmente  talvolta  abbandonano  lo  stato  ae- 
riforme. Gli  altri  àn  bisogno  che  ad  arte  si  accresca  più  o meno 
la  pressione,  o si  abbassi  la  temperatura,  o dell’uno  e dell’altro  ar- 
tifizio insieme.  Liberato  Baccelli  professore. di  fisica  nella  univer- 
sità di  Bologna  fu  il  primo  (1812)  ad  avvisarsi,  che  i fluidi  espan- 
sibili con  ambo  quei  mezzi  potessero  tutti  o in  parte  cangiarsi  in 
liquidi;  e le  sue  esperienze  il  comprovarono.  Poscia  valenti  fisici, 
soprattutto  Pavy,  Bnssy,  e Faraday,  confermarono  mirabilmente 


la  idea  del  fisico  italiano  impiegando  validissime  pressioni  e fred- 
do intensissimo.  Ci  basterà  descrivere  l’ordigno  imaginato  da  Thi- 
lorier  e poscia  modificato  da  Deleiiil  per  avere  liquido  l’acido  car- 
bonico. Componesi  d'uii  cilindro  di  ghisa  o di  rame  a pareti  oltre 
modo  resistenti,  girevole  con  moto  di  rotazione  intorno  a un  asse 
orizzontale.  Nel  suo  mezzo  è sospeso  un  lungo  tubo  di  vetro  aper- 
to di  sopra  e ripieno  di  acido  solforico:  nel  fondu  v’è  una  quanti- 
tà sufficiente  di. bicarbonato  di  soda.  Allorché  il  cilindro  è chiuso, 
si  fa  dondolare  dapprima  leggermente  intorno  al  suo  asse:  con  ciò 
alcun  poco  di  acido  cade  sul  bicarbonato,  lo  scompone,  e se  ne  ot- 
tiene solfato  di  soda,  e acido  carbonico,  il  quale  svolgendosi  ae- 
riforme e copioso  rimane  compresso  e divien  liquido.  Questa  ope- 
I azione  si  ripete  più  volte:  allorché  la  quantità  dell'acido  liquido 
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è suffìcieiite  e vuoisi  separare  dal  solfato  di  soda,  si  fa  comunica- 
re il  cilindro  adoperato  con  unaltro  in  tutto  simile:  questo  secondo 
funziona  da  recipiente,  poiché  l'aciilo  carbonico  appena  gli  s’apre 


Fljf.  211. 


quella  sfuggita  si  volatilizza,  passa  dal  primo  cilindro  aeH'altro,  e 
quivi  egualmente  compresso  ritorna  liquido. 

Lo  stesso  apparecchio  vale  a rendere  liquidi  tutti  gli  aeriformi 
che  si  trovano  in  somiglianti  condizioni , i quali  cioè  si  svolgono 
copiosi  da  una  reazione,  e possono  essere  abbastanza  compressi 
dalla  loro  medesima  elasticità  in  angusto  recipiente.  Ma  per  molti 
altri  fa  d’uopo  raccorli  anticipatamente  in  ampi  gassometri,  e po- 
scia comprimerli  in  serbatoi  di  picciola  mole.  Su  questo  principio 
è fendato  I’  ordigno  di  Nattercr,  rcnduto  più  perfetto  da  Bianchi 
valente  mVccanico  italiano  stabilito  a Parigi  (fig.  211). 
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Il  valido  sostegno  P Q tutto  intero  il  sorregge  ; la  sua  parte 
principale  , la  cui  sezione  è rappresentata  di  lato  più  in  grande  , 
consiste  in  un  serbatoio  A di  ferro  battuto  a pareti  così  spesse  da 
poter  sostenere  enormi  pressioni.  Inferiormente  gli  è congiunta  a 
vite  una  tromba  di  compressione:  ( è l’asta  del  suo  stantuffo,  a cui 
si  trasmette  il  moto  dalla  manovella  M per  mezzo  del  sistema  di 
ruote  dentate  e rocchetti  E. 

L’aeriforme  dal  sacco  R a pareti  flessibili  ed  impermeabili  tra- 
versa la  bottiglia  D con  sostanze  disseccanti;  e pel  tubo  H di  caonU 
chouc  è guidato  nella  tromba,  per  cui  opera  compresso  si  riduce 
liquido  in  A.  Ma  1'  agitazione  dello  stantuffo  e la  compressione 
stessa  svolgono  calore;  epperò  il  serbatoio  A vien  circondato  da  una 
vasca  B con  ghiaccio  o con  miscuglio  refrigerante:racqua  di  fusio- 
ne pel  cannello  m discende  nel  fodero  C che  circonda  la  camera  di 
tromba,  e poscia  si  versa  per  l'altro  cannello  n e per  la  chiave  o. 

229.  C’alore  di  vapor Imxiutloiic.  Poiché  determinala  una 
volta  la  ebollizione  più  non  si  eleva  la  temperatura  del  liquido  co- 
munque sia  attiva  la  sorgente  termica  (224,2*),  fa  d'uopo  inferirne 
che  il  calore,  cui  questa  seguita  a cedere,  s'impiega  solamente  in 
produrre  il  cangiamento  di  stato,  il  volatilizzamento.E  di  fatti  tan- 
to più  vapore  si  svolge  quanto  più  elevata  temperatura  la  sorgente 
possiede. Siccome  dunque  v'èun  calore  latente  di  fusione, così  pure 
v’è  un  calore  latente  di  vaporazione,  il  quale  non  si  scorge  al  ter- 
mometro, ma  è assorbito  dal  vapore  che  si  sviluppa. 

Freddo  prodotto  dalla  evaporazione:  congelazione  nel  vuoto. Vera- 
mente, se  bene  riflettesi,  il  calore  di  vaporazione  agisce  sul  ter- 
mometro in  quanto  no'l  fa  abbassare, come  avverrebbe  se  un  liqui- 
do si  cangiasse  in  vapore  senza  ricevere  nuovo  calore  dalla  sorgen- 
te. In  fatti  la  evaporazione  libera  all’aria  cagiona  abbassamento  di 
temperatura,  il  quale  fenomeno  fu  studiato  innanzi  ogn’altro  dagl’i- 
taliani Redi  e Cestoni.  Tanto  maggiore  é il  raffreddamento  quanto 
quella  è più  rapida;  come  si  osserva  rivestendo  la  palla  d’un  ter- 
mometro con  balista  su  cui  si  fa  cadere  goccia  a goccia  dell'  ac- 
qua: l'effetto  è più  intenso  se  il  termometrosi  agita  nell’ariao  que- 
sta vi  si  lancia  contro  con  un  sofGetto;  e più  senza  paragone  ado- 
prando  in  cambio  dell'  acqua  liquidi  più  volatili  , alcole  , etere  , 
solfuro  di  carbonio.  Così  Morveau  nel  1776  innanzi  all'accademia 
di  Francia  in  7'  gelò  dell'acqua  mentre  la  sala  era  a 21". 

Più  considerevole  è il  freddo,  se  si  opera  nel  vuoto,  e si  à cura 


Digitized  by  Google 


CALORE  DI  TARO  RIZZAZIORE  349 

di  torre  il  vapore  che  man  mano  si  va  formando,  il  quale  con  la 
sua  pressione  ne  arresterebbe  il  progressivo  svolgimento.  Leslie 
collocò  sotto  la  campana  della  macchina  pneumatica  una  vasca  \ 
(fig.  212)  con  acido  solforico  concentrato, sull’orlo  della  quale  pog- 
giava uno  scodellino  metallico  B con  alquanto  d’ acqua  ; se  in  que- 
sta immersesi  il  bulbo  d’un  termometro  C,  lo  si  vedrà  discende- 
re prestamente  ai  primi  colpi  di  stan- 
tuffo, e in  pochi  minuti  I'  acqua  sarà 
gelata.  Il  Cav.  Configliacchi  ebbe  si- 
milmente la  congelazione  del  mercu- 
rio , e Dove  sostituendo  all'acqua  l’e- 
tere spinse  il  raffreddamento  sino 
a 62°. 

La  evaporazione  de’seguenti  liquidi, 
acido  solforoso  , protossido  d’  azoto  , 
e acido  carbonico  , à prodotto  le  più  basse  temperature.  Que- 
st’ultimo esposto  all’ aria  libera  si  svapora  in  parte  in  un  atti- 
mo e’  1 calore  assorbito  solidifica  il  rimanente  ; 1’  acido  carbonico 
solido  segna — 90®,  il  protossido  d'azoto  liquido — 88*,  ed  entrambi 
svaporano  lentamente. 

Ordigni  di  Carré.  L’ ammoniaca  liquida  svaporando  nel  vuoto 
produce  anche  freddo  inten- 
so. Carré  ne  à tratto  vantag- 
gio per  comporre  ordigni  da 
ghiacciare.  Sieno  A , B (fig. 

213)  due  cilindri  di  ghisa  co- 
municanti per  l’alto:  il  primo 
quasi  pieno  di  soluzione  con- 
centrata di  ammoniaca, e vuo- 
ti entrambi  d’aria.  Si  riscaldi 
dolcemente  il  cilindro  A sin- 
ché il  termometro  annesso  se- 
gni 130®,  con  che  l’ammoniaca  espulsa  si  raccoglie  nel  cilindro  B. 
Allo'ra  il  cilindro  A si  toglie  dal  fuoco  e s’ immerge  nella  vasca  C 
con  acqua  fredda  ; e similmente  il  cilindro  B s’immerge  nella  va- 
sca E con  acqua  da  ghiacciare.  Con  ciò  I’  ammoniaca  rapidamente 
ritornando  da  B in  A raffredda  e gela  1’  acqua  della  vasca  E.  Il  ci- 
lindro B suole  introdursi  nel  fodero  D,  che  nell’  esperimento  s’in- 
crosta di  ghiaccio,  e versandovi  acqua  tepida  se  ne  stacca. 


Fig.  213. 
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Questo  ordigno  chiamasi  a congelazione  ntema.  Ve  n'à  pure  a 
congelazione  interna,  dove  invece  del  cilindro  B v’è  un  doppio  fo- 
dero, c in  esso  il  liquido  da  convertire  in  ghiaccio.  Finalmente 
Carré  à composto  ordigni  con  azione  non  intermittente  ma  conti- 
nua destinati  a comporre  ghiaccio  per  uso  commerciale. 

Misura  del  calore  latente  di  vaporizzazione.  Allorché  un  vapore 
diviene  liquido  emette  quella  quantità  di  calore  che  avea  assor- 
bito trasformandosi  da  liquido  in  vapore.  Si  à dunque  la  misura 
del  calore  latente  di  vaporizzazione  sìa  con  raccòrrò  1’  acqna  otr 
tenuta  dalla  fusione  del  ghiaccio  a contatto  del  vapore  che  con- 
vertesi  in  liquido,  sia  con  determinare  di  quanto  s’innalza  la  tem- 
peratura d'uii  peso  conosciuto  di  acqua  pel  mescolamento  del  va- 
pore in  atto  di  liquefarsi.  Watt  à usato  il  primo  metodo:  Despretz 
il  secondo  valendosi  del  seguente  apparecchio:  nel  bolliloio  o stor- 
ta C (fìg.  214)  l’acqua  sì  trasforma  in  vapore,  che  si  condensa  nel 


volatilizzandosi  a 100’ assorbe  tale  quantità  di  calore,  che  sarebbe 
capace  di  elevare  533  grammi  d’acqua  da  0°a  1°.  Despretz  in  una 
serie  di  esperienze  ebbe  530,  in  un’altra  540.  Favre  e Silbermann 
ottennero  535, 8 che  sarebbe  presso  a poco  la  media  dei  risulta- 
menti  di  Despretz.  Adunque  per  l’acqua  il  calore  latente  di  vapo- 
rizzazione è poco  men  che  sette  volte  maggiore  di  quello  di  fusione. 

Assai  diverso  da  quello  dell’  acqua  è il  calore  di  vaporizzazione 
degli  altri  liquidi;  anzi  Regnault  à scoverto  che  anche  per  l’acqua 
vi  sono  delle  dilTerenze  secondo  le  temperature  e le  pressioni. 


serpentino  SS  immerso  nell’acqua 
della  cassa  B,  e ridotta  liquida  si 
raccoglie  nel  recipiente  A:  dilica- 
ti  termometri  indicano  le  tempe- 
rature del  bollitolo  e della  vasca, 
ossia  del  vapore  e dell’acqua,  al- 
lorché comincia  c finisce  la  espe- 
rienza. 


Fig.  2H. 


W'att  nelle  .sue  ricerche  avea 
ottenuto  per  valore  del  caler  la- 
tente di  vaporizzazione  533.  Ciò 
vuol  dire  che  un  grammo  d’acqua 
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IGROMETRIA  . 

230.  l'midità  dell’  atinewfer»  , stato  ifirometrleo. 

L’aria  contiene  sempre  del  vapor  d'acqua,  come  apparisce  da  quel- 
lo che  in  tanti  modi  ne  precipita,  e da  quel  che  assorbe  dai  corpi 
bagnati.  Ma  di  rado  ne  è satura.  La  quantità  di  vapore  esistente 
in  un  determinato  volume  dì  aria  costituisce  la  sua  umidità  auo~ 
luta.Vih  o meno  umida  però  essa  si  addimostra  non  pure  in  ragio- 
ne della  quantità  di  vapore,  ma  anco  della  temperatura;  poiché  da 
ambo  questi  elementi  dipende  il  grado  di  saturazione.  Umidità  re- 
lativa di  un  volume  d’aria,  o frazione  di  taturazione,  o italo  igro- 
metrico è la  redazione  tra  il  peso  del  vapore  acqueo  che  esso  con- 
tiene e quello  avrebbe  se  ne  fosse  saturo  alla  medesima  tempera- 
tura. E poiché  6no  a raggiungere  il  massimo  di  tensione,  o il  punto 
di  saturazione,  i pesi  dei  vapori  sono  proporzionali  alle  loro  forze 
elastiche , possiam  dire  altrimenti  che  la  ragione  tra  la  tensione 
del  vapore  contenuto  nell'  aria  e ’l  suo  massimo  alla  stessa  tem- 
peratura ne  costitnisce  lo  stato  igrometrico. 

Igrometri,  ed  igroscopi.  Gl’igromelrt  sono  strumenti  destinati  a 
misurare  la  umidità  dell’atmosfera:  gVigrotcopi  ne  fanno  scovrire 
i cangiamenti  senza  darne  misura.  Ve  n’à  diverse  specie  secondo 
il  principio  su  cui  si  fondano  : possono  ridarsi  a tre  classi;  i°.  ad 
assorbimento,  2°.  ad  evaporazione,  3”.  a condensamento. 

231.  l(;rometrl  lul  assorbimento.  Il  vapore  acqueo  ten- 
de a deporsi  sulla  superfìcie  di  vari  corpi,  e penetrare  tra  le  loro 
molecole  in  virtù  di  sua  forza  espansiva  : molti  anche  tra  essi  àn- 
no  potere  di  assorbirlo  o combiuarvisi.  Secondo  la  quantità  del 
vapore  assorbito  avvengono  ne'corpi  igroscopici  o igrometrici  del- 
le alterazioni  1°  di  peto,  2°  di  temperatura,  3"  di  dimensioni , le 
quali  si  prendono  ad  argomento  della  umidità  dell’atmosfera. 

1**.  11  più  antico  igroscopio  pare  sia  stato  quello  usato  da  Leo- 
nardo da  Vinci,  e fondavasi  sulla  variazione  di  peso.  Ei  collocava 
sul  piattello  di  sensibile  bilancia  della  lana  o altra  materia  as- 
sorbente, e dall’inchinarsi  quella  da  un  lato  o dall’altro  traeva  in- 
dizio del  cangiamento  nello  stato  igrometrico.  Nicolò  Cusano  e 'I 
Padre  Lana  adottarono  dei  sali  assorbenti,  Gonld  l’acido  solforico 
concentrato,  Guyton  de  Morveau  il  cloruro  di  calcio. 

2°.  Se  il  vapore  assorbitosi  combina  colla  sostanza  igrometrica. 
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ne  accade  come  per  ogni  sintesi  innalzamento  di  temperatura,  il 
quale  con  giusta  proporzione  risponde  alla  quantità  di  quello.  Van- 
Mons  il  primo  e poi  De  la  Rive  si  valsero  del  calore  svolto  dall’aci- 
dp  solforico  concentrato  a contatto  dell’aria. 

3°.  Parecchi  corpi  assorbendo  vapore  cangiano  di  mole,  di  forma 
o di  dimensioni,  ed  àn  dato  origine  a diverse  categorie  d’istrumenti. 

SnH’aumento  di  capacità  in  parecchie  sostanze  organiche  son 
fondati  quegli  igrometri  che  àuno  forma  come  di  termometri  : il 
corpo  igrometrico  ne  costituisce  il  bulbo,  il  quale  con  parte  d'un 
cannello  sottile  di  vetro  annesso  s'empie  di  mercurio  : la  colonna 
liquida  s’abbassa  o si  alza  per  cresciuta  o diminuita  umidità. Delue 
adottò  un  cilindretto  d’avorio,  Retz  tubi  di  penne.  Beccaria  paglia 
<i  segala,  Wilson  e Danieli  la  vescica  di  topo,  Bedani  la  vescica 
natatoria  de’pesci. 

Anche  la  torsione  è stata  impiegata  per  segno  igroscopico.  Una 
listarella  di  canna  tagliata  a spira  costituisce  una  specie  di  riccio, 
il  quale  è fissato  per  una  sua  estremità  a un  asse,  e nell’altra  por- 
ta nn  indice:  la  umidità  penetrando  le  &bre  della  canna  ne  accre- 
sce il  torcimento,  epperò  l’indice  si  volge  per  nn  verso  o per  l’al- 
tro. Possono  servire  all’istesso  uso  le  barbe  di  alcuni  gerani. 

Ma  tutti  questi  strumenti  riescono  sempre  imperfetti:  le  loro  in- 
dicazioni dipendono  e dalla  umidità  e dalla  temperatura,  e non  so- 
no per  nulla  comparabili  neanco  ciascuno  con  se  medesimo. 

Assai  più  copiosi  sono  stati  gl’igrometri  ad  allungamento.  Gli 
Accademici  del  Cimento  usarono  una  striscia  di  foglio,  Kirker  un' 
arista  di  avena.  Lana  una  corda  di  minugia,  Landriani  una  lista- 
rella di  carta,  Guglielmo  Arderon  un’assicella  di  abete,  il  P.  G.B. 
da  S.  Martino  la  tunica  villosa  intestinale,  Saussure  un  capello  , 
Delnc  una  laminetta  di  osso  di  balena. 

Igrometro  a capello  di  Saussure.  Infra  tutti  il  solo  rimasto  nella 
scienza  è l’igrometro  a capello  (Gg.  215,  216). 

Il  capello  C è teso  verticalmente:  una  sua  estremità  vien  Gssata 
alla  pinzetta  a,  l’altra  si  avvolge  intorno  ad  una  prima  scanalatura 
d’una  puleggia  doppia  O di  0”‘,004  di  raggio,  mentre  dalla  secon- 
da pende  un  Glo  col  contropeso  p:  alla  puleggia  è unito  l’indice. 
L’assicella  mobile  q (Gg.  215)  à una  cavità  all’estremo,  per  rice- 
vervi il  contropeso  p,  quando  l’istrumento  non  è in  azione  , e il 
rende  portatile  senza  rischio  che  il  capello  si  spezzi. 

Sono  del  Gsico  ginevrino  le  seguenti  avvertenze  spettanti  alla 
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costruzione  del  suo  strumento.  Il  capello  vuol  essere  dilicato, mor- 
bido, non  crespo,  e reciso  da  testa  vivente  c sana:  non  fa  bisogno 
sia  più  lungo  d’un  piede.  Perchè  naturalmente  è coverto  di  untu- 
me, che  il  renderebbe  inerte,  fa  d’uopo  purgamelo,  e ciò  con  li- 
sciviarlo immergendolo  per  circa  trenta  minuti  in  acqua  con  0,01 


Fi(j  215.  Fig.  218. 

del  suo  peso  di  carbonato  di  soda:  quindi  si  lava  in  acqua  pura,  e 
si  fa  disseccare.  Regnault  all’istesso  Gne  à proposto  di  tenere  il 
capello  per  24  ore  neU'etere  solforico,  che  nulla  gli  toglie  del  suo 
nerbo.  Il  capello  così  preparato  si  accresce  di  0,0245  di  sua  lun- 
ghezza passando  dalla  secchezza  estrema  alla  estrema  umidità. 
Per  deGnir  questi  limiti  Saussure  poneva  l’istrumento  prima  per 
due  ore  sotto  una  campana  a pareti  bagnate,  poscia  entro  una  la- 
mina di  latta  avvolta  a cilindro,  che  dopo  essere  aspersa  di  bitar- 
trato  di  potassa  era  stata  arroventata.  Regnault  ottiene  un  secco 
più  pronto  e più  perfetto  con  acido  solforico  concentrato.  Così  fa- 
cendo l'indice  si  Gssa  in  due  posizioni  estreme,  che  sono  quelle 
della  massima  umidità  e della  massima  secchezza,  e vengono  di- 
notate con  100°  e 0. 

Tavole  per  l’igrometro  a capello.  L'igrometro  a capello  è quasi 
indipendente  dalie  variazioni  di  temperatura,  poiché  si  è osserva- 
to spostarsi  rindice  appena  di  3;4  di  grado  per  un  cambiamento  di 
33°.  Allato  però  di  questo  vantaggio  porta  seco  un  grave  incon- 
Giordano  — Voi.  I.  23 
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veniente,  ed  è che  i suoi  gradi  non  indicano  immediatamente  lo 
stato  igrometrico;  vai  quanto  dire  che  se  l’igrometro  segna  25°,  o 
50",  l'aria  è ben  lungi  dal  contenere  la  quarta  parte  o la  metà  del 
vapore  che  la  rende  satura.  Gay-Lussac  il  primo  si  adoperò  di  sco- 
vrire quella  relazione  determinando  empiricamente  la  quantità  di 
vapore  per  ogni  grado  deH’igrometro:  poscia  Princeps,  Melloni  , 
ed  August  fecero  altrettanto  valendosi  di  altri  principi;  ma  i risnl- 
tamenti  di  loro  ricerche  vanno  assai  poco  d’accordo.  Regnault  à 
osservato  che  non  si  corrispondono  le  indicazioni  intermedie  di 
vari  igrometri,  sebbene  vadano  uniformi  ne’punti  estremi,  e sieno 
costruiti  con  la  stessa  diligenza  ma  con  capelli  appartenenti  a di- 
versi individui  : ogni  strumento  dunque  à*  bisogno  d’una  gradua- 
zione a se. 


Tavole  dello  $tato  igrometrico  rispondente  all'igrometro  di  Saussure 


Igrometro 

Gay-Lussac 

Princeps 

Melloni 

August 

100 

100,0 

100,0 

100,0 

100 

95 

89,1 

88,7 

90,8 

94 

90 

79,1 

78,2 

83,1 

86 

85 

69,6 

68,3 

76,5 

79 

80 

61,2 

59,2 

68,9 

71 

75 

53,8 

50,6 

62,0 

64 

70 

47,2 

43,6 

55,6 

56 

65 

41,4 

37,2 

49,6 

48 

CO 

36,3 

31,5 

U,0 

41 

55 

31,8 

26,3 

39.1 

36 

50 

27,8 

21,8 

34.6 

31 

45 

24,1 

17,7 

29,8 

27 

40 

20,8 

14,3 

27,0 

23 

35 

17,7 

*1,4 

23.8 

19 

30 

14,8 

0,1 

19,0 

16 

25 

12,0 

^,1 

16,4 

13 

20 

9,4 

*,o 

11,7 

10 

15 

7,0 

3,0 

8,3 

7 

10 

*,6 

1,6 

3,0 

4 

5 

2,2 

0,6 

3,6 

2 

0 

0 

0 

0 

0 

232.  Idrometri  ful  eva^rMlMie.  Se  l’aria  è satura  di 
vapore  ogni  nuova  evaporazione  diviene  impossibile,  ed  un  termo- 


Digitized  by  Google 


inROmF.TItl  AD  EVAPORAZIONE 


355 

metro  che  à il  bulbo  bagnato  resta  immobile:  sarà  poi  maggiore  o 
minore  la  evaporazione  e quindi  il  ralTreddamento  secondo  che 
Paria  ò più  o meno  lontana  dal  punto  di  saturazione.  Ma  v’è  nn 
limite;  perchù  quanto  ò maggiore  il  ralTreddamento  del  bulbo,  tan- 
to più  da  un  Iato  esso  tende  a riscaldarsi  pel  contatto  delParia  e 
pel  raggiamento  de’corpi  circostanti,  e dall’altro  tanto  ò men  ra- 
pida la  evaporazione.  A nn  determinato  istante  dunque  vi  sarà 
compenso  tra  il  calore  acquistato  e ’l  perduto,  ed  allora  il  termo- 
metro rimane  stazionario. 

Per  questa  teoria  Gay-Lussac  il  primo  propose  la  evaporazione 
qual  segno  igrometrico.  Leslie  trasformò  in  igrometro  il  suo  ter- 
mometro differen/iale  con  ricovrire  una  delle  palle  di  tela  fina  ba- 
tista 0 di  carta  bagnata  con  acqua  fresca.  Il  freddo  prodotto  dalla 
evaporazione  condensa  il  vapore  interno  da  questo  lato,  mentre 
la  tensione  di  quello  che  esiste  nell’  altra  palla  fa 
abbassare  la  colonna  liquida  che  le  corrisponde  , e 
sollevare  la  colonna  precedente;  P eflctto  , ossia  la  ' 
differenza  d’altezza  delle  due  colonne,  sarebbe  pro- 
porzionale alla  secchezza  delParia  circostante. 

Lo  pticrometro  (’)  di  August  è il  più  comune  stru- 
mento in  questo  genere:  componesi  di  due  termo- 
metri \ R,  C D (fìg.  217)  vicini,  e di  eguali  dimen- 
sioni : il  bulbo  del  primo  di  essi  è perennemente 
bagnato,  il  che  si  ottiene  rivestendolo  di  Pili,  i quali 
per  capillarità  assorbono  l’acqua  del  tubo  EF  aperto 
di  sotto,  chiuso  di  sopra  : l’altro  bulbo  è asciutto  e 
nudo,  ma  sarebbe  bene  vestirlo  pure  di  fili,  perchè 
fossero  identiche  le  condizioni  di  entrambi. 

Il  Belli  avverti  delle  anomalie  nel  termo-igrome- 
tro dipendenti  dallo  stato  dell’  aria  agitato  o tran- 
quillo , e volle  che  innanzi  ad  ogni  osservazione  si  dondolasse 
quello  nell’aria,  e subito  dopo  si  leggesse  la  differenza  tra  i due  ter- 
mometri. Poscia  ne  ridusse  l’uso  più  comodo,  introducendo  il  bul- 
bo di  ambo  i termometri  in  un  tubo  , dal  quale  aspirava  Paria  con 
grande  rapidità  ; il  bulbo  asciutto  presso  l’orifizio  , il  bagnato  nel- 
l’interno, perchè  non  esercitasse  infiuenza  sul  primo. 

Lo  pticromeiro  à sugli  igrometri  della  categoria  precedente  il 


Fig.  217. 


(•)  dal  greco  ioxi»''  freno. 
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vantaggio  di  non  soffrire  col  tempo  alterazione  veruna.  Pur  tutta- 
volta  affine  di  dedurre  dalle  sue  indicazioni  il  grado  di  umidità  , 
(ìav-Lussac  vide  bene  che  bisognava  costruire  delle  tavole,  i cui 
elementi  dovessero  raccorsi  con  replicate  esperienze.  August  co- 
struì tali  tavole,  c diè  una  formola,  nella  quale  entrano  il  calo- 
re specifico  dell’aria,  non  che  il  calore  specifico, la  densità, e ’l  ca- 
lore latente  del  vapore.  L’andamento  però  del  termo-igrometro  è 
sempre  dipendente  da  molte  circostanze  locali;  nella  pratica  vale 
meglio  collocarlo  in  sito  ampio,  ma  riparato  dai  venti  (*). 

233.  iKronaetrI  a condenaiaxloiie.  Leroy  di  Montpellier 
imaginò  di  determinare  il  grado  di  umidità  dell’atmosfera,  osser- 
vando la  intensità  del  raffreddamento,  che  conveniva  produrre  in 
essa  per  averne  la  precipitazione  del  vapore;  ecco  una  distinta  se- 
rie d’igrometri.  Egli  sperimentava  a questo  modo.  Riempito  d’ac- 
qua a metà  un  vasc  di  cristallo  a pareti  ben  terse  e brillanti  , ed 
espostolo  all’aria,  aspettava  che  fosse  con  essa  a perfetto  equili- 
brio di  temperatura:  poscia  a poco  a poco  vi  versava  dell'acqua  a 
0°,  ed  osservava  l'istante,  in  cui  la  superficie  esterna  si  appanna- 
va. 11  grado  di  temperatura,  a cni  questa  precipitazione  avviene  , 
dicesi  il  punto  di  rugiada,  e di  quanto  esso  è più  basso,  tanto  l’a- 
ria è più  lontana  dal  punto  di  saturazione. 

Conosciuto  il  punto  di  rugiada  riesce  agevole  inferire  il  grado 
di  umidità.  Infatti  mentre  lo  strato  aereosi  raffredda  sino  alla  pre- 
cipitazione del  vapore  nulla  perde  di  sua  forza  elastica,  supponen- 
do costante  l’altezza  barometrica;  e perciò  nè  anco  la  tensione  del 
vapore  soffrirà  alterazione;  vai  qu.mto  dire  la  tensione  del  vapore 
esistente  neU’aria  prima  del  raffreddamento  pareggerà  la  tensione 
massima,  che  corrisponde  alla  temperatura  del  punto  di  rugiada. 
Ciò  posto,  cercando  nelle  tavole  (219)  la  tensione  corrispondente 
alla  temperatura  del  punto  di  rugiada,  si  avrà  la  tensione  del  va- 
pore di  acqua  esistente  nell’aria;  e però  dividendo  la  tensione  tro- 

(*)  La  forinola  di  Angust  è la  sogar.ntc  ; 

«=«'-0,00077832  («—!')  6, 

nella  quale  t,  d sono  le  temperalore  segnate  dai  due  termometri  secco  e ba- 
gnato, e la  tensione  richiesta  del  vapore  esistente  nell’aria,  e*  la  tensione 
massima  corrispondente  alla  temperatura  t*,  6 la  pressione  barometrica. 

Il  coeflìciente  numerico  è dipendente  secondo  Regnault  da  circostanze  lo- 
cali ; va  determinato  col  confronto  di  altro  igrometro. 
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vaia  per  quella,  che  corrisponde  alla  temperatura  deH’esperienza, 
si  otterrà  il  valore  dello  stato  igrometrico. 

È bene  non  fermarsi  al  grado  di  temperatura  a cui  la  rugiada 
comincia,  ma  si  aspetti  altresì  che  il  velo  di  umido  si  dilegui  ; si 
prende  allora  la  media  delle  due  temperature. 

Igrometro  di  Danieli.  Danieli  à ideato  uno  strumento  (fig.  218), 
col  quale  si  può  comodamente  porre 
in  opera  il  metodo  esposto.  È un  tu- 
bo di  cristallo  piegato  due  volte  ad 
angolo  retto  e nel  medesimo  verso 
con  due  piccole  sfere  agli  estremi. 

Una  di  esse  A è piena  per  due  terze 
parti  di  etere,  nel  quale  pesca  il  bul- 
bo di  un  dilicato  termometrino;  l’al- 
tra H è rivestita  di  un  velo  di  finissi- 
ma mussolina.  Ma  il  tubo  c le  due 
sfere  debbono  essere  prive  di  aria  c 
non  contenere  che  vapori  di  etere;  il 
che  si  ottiene  facendovi  dentro  bolli- 
re il  liquido  mentre  una  delle  palle  à 
una  estremità  assottigliata  c aperta,  e 
poi  si  chiude  alla  lampada;  il  sistema 
c sostenuto  da  una  colonnetta , a cui 
pure  è fìssato  un  termometro.  218. 

Ciò  posto,  si  versi  goccia  a goccia  deH'etere  sulla  sfera  B:  il  va- 
pore interno  si  addensa,  decresce  la  pressione  sul  liquido  della 
sfera  A,  e se  ne  promuove  la  evaporazione.  Questa  dal  suo  canto 
raffredda  la  superficie  esterna  della  stessa  sfera  A,  sulla  quale  al- 
la fine  si  deposita  un  velo  di  rugiada.  Per  meglio  discernere  quel- 
rappannamento  al  suo  primo  apparire, la  sfera  A si  forma  di  un  ve- 
tro nero  0 azzurro  assai  splendente.  Si  osserva  allora  il  termome- 
tro interno,  poi  una  seconda  volta  come  è detto  allorché  la  rugia- 
da sparisce:  e si  prende  la  media  delle  due  letture.  Il  termometro 
esterno  dà  la  temperatura  dell'aria. 

Cotesto  istrumento,  convien  pure  confessarlo,porta  seco  parec- 
chi inconvenienti.  Kicliiede  grande  abilità  nell'osservatore.  Biso- 
gna osservare  molto  dappresso,  donde  provengono  delle  alterazio- 
ni nella  temperatura  e nello  stato  igrometrico  dello  spazio  circo- 
stante; anche  nuove  alterazioni  sono  cagionate  dall’etere  che  non 
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è aoidro.  Quando  l’aria  è secctiissima  e la  temperatura  molto  ele- 
vata è malagevole  ottenere  formazione  di  rugiada.  Finalmente  per- 
chè la  evaporazione  raffredda  massimamente  la  superfìcie  dell’e- 
tere , la  indicazione  del  termometro  col  bulbo  tutto  immerso  non 
è assolutamente  vera.  Laonde  parecchi  fisici  si  sono  sforzati  più  o 
raen  felicemente  di  allontanare  tali  cagioni  di  errore,  soprattutto 
Doebereiner,  Pouillet,  Regnault.  A noi  basterà  descrivere  l’igro- 
metro di  quest'ultimo. 

Igrometro  di  Regnault.  Componesi  di  due  tubi  di  vetro  D,  E, 
(fig.  219)  di  presso  a 0”,  12  di  altezza,  e 0,02  di  diametro,  infe- 


riormento  incastrali  in  due  come  ditali  di  argento  a pareti  sottili  e 
superficie  levigate.  Vale  meglio  coi  processi  galvanici  far  precipi- 
tare sul  vetro  uno  stratolino  splendente  di  argento  o di  oro.  i duo 
tubi  vengono  sostenuti  dal  medesimo  piede:  ciascuno  contiene  un 
termometro  T,  b,  aggiustati  con  tappo  di  sughero,  i cui  bulbi  scen- 
dono fin  presso  al  fondo.  Inoltre  il  solo  tubo  D comunica  per  un 
condotto  di  piombo  coll'aspiratore  G;  e di  più  quasi  fino  al  fondo 
penetra  il  cannello  A,  clic  si  piega  all'esterno,  si  discosta  a conve- 
nevole distanza,  c finisce  con  mia  chiave. 
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É chiaro  che,  se  si  versa  dell’etere  nel  tubo  D,  e scorre  acqua 
dall’aspiratore  G,  penetra  una  corrente  d’aria’per  A;  la  quale  gor- 
goglia a traverso  il  liquido,  e ’l  fa  svaporare.  Ne  segue  raffredda- 
mento, e quindi  deposizione  di  rugiada. 

1 vantaggi  di  questo  strumento  sono  i seguenti.  l.°  Il  punto  di 
rugiada  è dato  esattamente  dal  termometro  T immerso  oell’etere, 
il  quale,  perchè  in  movimento,  à per  tutto  una  stessa  temperatu- 
, ra:  il  termometro  b segna  la  temperatura  deU’aria,  che  si  trova 
nelle  stesse  condizioni  presso  ambo  i tubi.  2”.  Regolando  la  cor- 
rente aerea  con  aprire  più  o meno  così  la  chiave  dell'aspiratore  , 
come  quella  del  cannello  A,  si  possono  avvicinare  a piacere  i due 
punti  dell’  apparire  e dileguarsi  della  rugiada  : con  l’esercizio  si 
giunge  a far  che  distillo  appena  un  decimo  di  grado  l’uno  dall’al- 
tro. 3.°  Le  osservazioni  si  fanno  da  lungi  per  mezzo  d’uii  cannoc- 
chiale. 4°.  Il  vapor  d’etere  è assorbito  con  la  corrente  aerea  dal- 
l'aspiratore, e non  può  alterare  lo  stato  igrometrico  che  vuol  de- 
terminarsi. 

MACCHINE  A VAPORE 

234.  Nomloial  preliminari.  Macchina  a vapore  si  dice  un 
ordigno  per  impiegare  la  elasticità  del  vapor  di  acqua  qual  forza 
motrice.  In  generale  la  maniera  di  valersene  consiste  nel  far  agi- 
re il  vapore  sur  uno  stantuGTo,  e nel  trasformare  il  moto  rettilineo 
ed  alternativo  di  questo  in  moto  di  rotazione  continuo. 

V’à  due  classi  di  macchine  a vapore  : le  nne  sono  /lue  , come 
quelle  che  si  applicano  alle  trombe  per  attingere  acqua,  ai  molini, 
ai  diversi  opifici;  le  altre  sono  mobili,  e diconsi  locomotive. 

Secondo  il  vario  grado  di  forza  elastica  del  vapore  diconsi  le 
macchine  a batta,  a media,  e ad  alta  pressione;  a bassa  pressione 
se  la  tensione  del  vapore  non  supera  un’atmosfera  e 3|4,  a media 
pressione  sino  a quattro  atmosfere,  sopra  quattro  indistintamente 
ad  alta  pressione. 

235.  Cenilo  ■(orleo  della  tneenalone  e propreEEl 
delle  maechine  a vapore.  Argomento  così  importante  vuole 
essere  esposto  alquanto  diffusamente;  e ’l  miglior  modo  si  è quello 
di  seguire  l’ordine  cronologico  , che  nel  caso  presente  è anche  il 
più  acconcio  a tutti  comprendere  i progressi  della  scienza. 

Erone  alettandrino.Eroae  di  Alessandria,  l’inventore  della  fon- 
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tana  che  porta  il  sno  nome  (171, 2°), un  secolo  prima  di  nostra  sa- 
late pare  che  abbia* dato  con  la  eolipUa  il  primo  esempio  di  moto 
per  elasticità  del  vapore.  La  eolipila  a reazione  (fìg.220)  consiste 
ili  una  sfera  vuota  e girevole  intorno  a un  asse  orizzontale  ; agli 


Fig.  220. 


estremi  d’an  secondo  diametro  le  son  fissi  dne  cannelli  piegati  ad 
angolo  retto  e in  opposte  direzioni.  Se  versata  dell’acqua  nella  sfe- 
ra ti  scaldi  sino  alla  ebollizione,  il  vapore  che  sfugge  pe’  cannelli 
esercita  una  spinta  in  senso  opposto  alla  direzione  del  getto  e deter- 
mina la  sfera  a girare.  Che  se  il  serbatoio  fosse  fermo  sopra  un 
carretto,  rinculerebbe.Tale  ordigno  nulla  à di  comune  conio  mac- 
chine a vapore  attuali,  e non  presenta  alcun  utile. 

Gerberto,  eeeolo  X.  Gerberto,  poscia  papa  Silvestro  II,  col  getto 
vaporoso  uscente  da  un  cannello  mosse  un  orologio  e una  macina 
a polvere.  Anche  Leonardo  da  Vinci  lasciò  intravedere  ne’  suoi 
scritti  applicazioni  di  tal  fatta. 

Salomone  di  Cau$  1615,  Branca  1629, S\  può  afiermarc  però  che 
i veri  esordi  delle  macchine  a vapore  non  datino  prima  del  secolo 
XVII.  Salomone  di  Cans  francese  di  nascita  descrisse  nel  1615  un 
meccanismo  atto  a far  zampillare  l’acqua  contenuta  nel  serbatoio 
per  un  cannello,  che  pescava  da  un  lato  nel  liquido  e dall’  altro  si 
protraeva  aU’csterno:  nella  costruzione  era  allatto  simile  alla  fon- 
tana nel  vuoto  o a quella  di  compressione  (148,2;171,1).  E l’ ita- 
liano Branca  imaginò  nel  1629  di  usare  una  corrente  di  vapore  pel 
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rivolgimento  di  nna  ruota,  com’è  espresso  daifa  fig.  22t.  Il  serba- 
toio con  acqua  A sorretto  dal  treppiede  B-  finSce  in  alto  col  can- 
nello ricurvo  FC  munito  di  chiave:  determinata  l’ acqua  a bollire 
sottoponendovi  nna  lampa- 
da G,  il  vapore  sfugge  per 
C , incontra  e spinge  le  pa- 
lette delta  ruota  D , il  mo- 
to della  quale  per  mezzo 
della  manovella  E può  es- 
sere applicato  alla  produ- 
zione di  un  lavoro  utile. 

Marchete  di  Worcetter 
4663.  In  Inghilterra  il  Mar- 
chese di  Worcester  propose  Fig.  2ZI. 

un  meccanismo  come  quello  di  Caus  , tranne  che  sostituì  due 
serbatoi  a nn  solo  da  usarsi  alternamente  con  risparmio  del  tempo 
richiesto  ad  introdurre  acqua  c riscaldarla. 

Savary  4689.  Nelle  macchine  di  Caus  g del  Marchese  di  Worce- 
ster l'acqua  stessa  riscaldata  trasformavasi  parzialmente  in  vapo- 
re, che  con  la  sua  spinta  produceva  l’ascensione  della  rimanente. 
Il  Capitano  Savary  invece  nel  1689  imaginò  di  esporre  a fuoco  e 
convertire  in  vapore  dell’acqua  distinta  da  quella  che  doveva  ele- 
varsi. Il  suo  ordigno  componesi  di  dne  caldaie  in  uno  stesso  for- 
nello: il  vapore  è guidato  per  un  tubo  adduttore  all’uno  o all'altro 
di  due  serbatoi  cilindrici,  in  aprirsi  la  chiave  che  risponde  al  pri- 
mo 0 al  secondo:  questi  sono  sovrapposti  ad  una  vasca  d’acqua,  e 
son  provveduti  anche  inferiormente  di  valvole  che  si  aprono  di 
sotto  in  sopra.  In  quanto  al  modo  di  agire,  imaginiamo  che  i due 
serbatoi  da  principio  sien  colmi  d’ acqua:  il  vapore  viene  ad  uno 
d’essi , e con  la  sua  pressione  dà  origine  ad  un  getto  ascendente 
per  un  cannello  laterale.  Quando  tutta  l’ acqua  è uscita  si  chiude 
la  valvola  superiore  : il  serbatoio  si  raffredda , e ’l  vapore  si  con- 
densa: donde  ne  segue  un  vuoto,  la  valvola  sottoposta  si  apre  , e 
l'acqua  il  riempie  novellamente. Il  medesimo  accade  nell'altro  ser- 
batoio; epperò  comunicando  alternamente  or  l’uno,  or  l’altro  con 
le  caldaie  la  macchina  sarà  in  azione  continua. 

Dionigi  Papin  /890.  Allato  del  vantaggio  che  si  à nella  macchi- 
na di  Savary  dello  svolgersi  il  vapore  in  caldaia  distinta,  v’è  pure 
un  grave  difetto:  la  corrente  di  vapore  venendo  a contatto  dcll’ac- 
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qua  fredda  si  condensa,  e non  agisce  efficacemente  , se  non  dopo 
averla  riscaldata  cAl  d%  permettere  al  vapore  vegnente  di  conser- 
vare la  tensione  necessaria  aR’elTetto.  Papin  nel  1707  fece  sparire 
tale  inconveniente  applicando  alla  macchina  stessa  del  Savary  la 
sna  invenzione  sperimetftata  già  in  piccolo  fin  dal  1690.  La  quale 
consiste  nell’agire  il  vapore  non  immediatamente  sull’  acqua  , ma 
sopra  uno  stantulTo  scorrevole  in  serbatoio  cilindrico , che  tras- 
mette all’acqua  sottostante  la  pressione  ricevuta  di  sopra  dal  va- 
pore. La  elasticità  del  vapore  facendo  abbassare  lo  stantulTo  de- 
termina un  getto  liquido  ; e quando  s' intercetta  il  passaggio  al 
nuovo  vapore  , il  serbatoio  da  capo  si  riempie  d' acqua.  Egli  pure 
applicò  le  sue  valvole  di  sicurezza  cosi  alla  caldaia  come  al  ser- 
batoio ; e volle  che  la  macchina  servisse  non  pure  ad  innalzare 
acqua  , ma  anche  a muovere  ogni  altro  ordigno. 

Neteeomen  e Catoley  1705.  La  macchina  a vapore  costruita  a 
Darmontb  nel  170S  dai  due  semplici  operai  Neweomen  e Cawley, 
la  quale  vien  designata  col  nome  di  macchina  atmo$ferica,  è stata 
veramente  la  prima  che  à/ecato  significanti  vantaggi  all’industria. 
La  caldaia  à forma  d’un  emisfero  a fondo  piano:  il  vapore  penetra 
per  un  condotto  a chiave  in  una  camera  di  tromba  di  cui  solleva 
lo  stantuffo;  allorché  il  vapore  si  addensa,  la  pressione  atmosferica 
lo  abbassa:  lo  stantuffo  è unito  eoa  catena  ad  una  dello  due  estre- 
mità d’un  bilanciere,  mentre  all’altra  con  simile  catena  è attac- 
cato un  contropeso  cd  un’asta  per  agitare  delle  trombe,  ed  estrar- 
re acqua  da  pozzi  o da  miniere.  La  condensazione  del  vapore  ve- 
niva prodotta  ne*  primi  tempi  versando  acqua  sulla  parete  esterna 
della  camera  : poscia  nell'  interno  della  sua  capacità  con  profitto 
immenso  in  quanto  alla  rapidità  dell’  effetto.  Fa  bisogno  dunque 
aprire  alternamente  le  chiavi,  che  danno  accesso  nella  camera  ora 
al  vapore  per  sollevare  lo  stantuffo,  ora  ad  un  getto  di  acqua  che  il 
condensa:  cd  a quando  a quando  con  aprire  una  chiave  sottoposta 
si  fa  scorrere  Tacqua  dal  fondo  della  camera. 

Leupold  1724.  Non  è mestieri  che  la  tensione  del  vapore  nella 
macchina  di  Neweomen  superi  di  molto  un’  atmosfera  ; e però  è 
necessaria  la  condensazione  per  averne  il  moto  alternativo.  Non 
sarebbe  così  se  la  superasse  di  molto:  basterebbe  allora  dopo  che 
esso  à agito  sullo  stantuffo  aprirgli  un’uscita  all'esterno  : si  span- 
derebbe pel  suo  eccesso  di  elasticità,  e non  vi  sarebbe  bisogno  di 
coudensazione.  La  prima  macchina  di  tal  genere  ad  alta  premane, 
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o $enza  condensazione  fu  descritta  da  Lcupold  ed  è come  segue. 
Alla  caldaia  sono  sovrapposti  due  cilindri  con  entro  due  stantulTl: 
un  condotto  munito  di  chiave  dà  passaggio  alternamente  al  vapore 
ora  nell'uno  ora  neH’altro  di  quelli,  e nello  stesso  tempo  comunica 
coir  atmosfera  ora  il  secondo  ora  il  primo.  A questo  modo  men- 
tre il  vapore  che  à sollevato  lo  stniitufTo  del  primo  cilindro  si 
spande  nell'  atmosfera  e lo  stantulTo  si  abbassa  , altro  vaporo  pe- 
netra dalla  caldaia  nel  secondo  cilindro  e ne  innalza  ugualmente 
lo  stantuffo.  Gli  stantullì  sono  congiunti  agli  estremi  di  due  bilan- 
cieri, ed  agli  estremi  opposti  sono  legate  le  aste  di  due  trombe:  il 
moto  alternativo  di  queste  cagiona  un  getto  d’acqua  continuo. 

Onfredo  Potter , lìeighton.  Ciascuno  inferisce  dalie  descritto 
cose  che  un  attento  operaio  doveva  vigilare  accanto  alla  macchi- 
na, ed  aprire  e chiudere  a dati  tempi  le  valvole.  Ma  un  tale  On- 
fredo Potter  destinato  a siffatto  ufTuio  si  avvide  un  dì  che  poteva 
risparmiarsi  tanta  noia  legando  con  curde  le  aste  degli  stati  tulli 
alle  toste  delle  chiavi:  queste  regolarmente  aprivaiisi  e si  chiude- 
vano, c la  macchina  andava  da  se.  Ei  venne  rimunerato  con  tac- 
cia e riprensione  di  pigro,  e fu  espulso  daU'opincio;  mentre  la  sua 
invenzione  migliorata  daH'ingegnere  Beighton  valse  di  grande  per- 
fezionamento alla  niacchi:ia  a vapore.  Questi  ne  dedusse  pure  il 
modo  di  alimentar  la  caldaia  e le  trombe  non  più  a mano  di  ope- 
rai, sì  bene  dalla  macchina  stessa  in  moto. 

U'att  4769.  Le  macchine  a vapore  erano  nella  loro  infanzia  fui 
qui,  e l’uso  ne  fu  ristretto  oltremodu  sino  al  1769.  A quest'epoca 
entrò  in  aringo  l'ingegnere  scozzese  Giacomo  Watt , e tra  le  sue 
mani  tale  grado  di  perfeziono  raggiunsero  da  divenire  il  motore 
universale.  Egli  a giusto  titolo  può  riputarsene  il  vero  inventore: 
in  lui  ne  finisce  la  storia  se  si  riguarda  la  novità  del  trovato  ; c 
quanti  altri  àn  cercato  dipoi  perfezionarle  non  àn  potuto  avere  al- 
tro scopo  fuorché  quello  della  economia o del  combustibile,  o delle 
spese  di  costruzione  e di  riparazione. 

La  condensazione  del  vapore  nel  cilindro  stesso  aveva  seco  il 
grave  inconveniente  che  questo  raffreddato  ne  diminuiva  la  ten- 
sione o prima  di  agire,  o nell’  atto  stesso  in  cui  esercitava  la  sua 
pressione  sullo  stantuffo.  La  grande  scoverta  di  Watt  è rijiosta 
nel  condensare  il  vapore  dopo  che  à esercitato  la  sua  pressione  in 
serbatoio  distinto  detto  condentatore. 

:236.  MiAcehiuit  n Kcuipllrc  effcllo.  Wall  applicò  prima- 
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mente  il  suo  trovato  alla  macchina  detta  a templiee  effetto  in  so- 
stituzione della  macchina  atmosferica.  Lo  stantuffo  sale  nel  cilin- 
dro per  la  sola  azione  del  peso  dell’asta  della  tromba  trasmessagli 
mediante  il  bilanciere,  e discende  per  la  differenza  delle  pressioni 
del  vapore  sulla  sua  faccia  superiore  e sulla  inferiore.  Per  inten- 
dere come  operino  queste  pressioni , convien  notare  che  lo  stan- 
tuffo si  muove  in  un  cilindro  chiuso  ai  due  estremi  ; y'k  però  due 
tubi,  uno  nell’alto,  l’altro  nel  basso,  che  il  fan  comunicare  con  un 
condotto  laterale  del  vapore,  nel  quale  esistono  tre  valvole.  Dalla 
caldaia  il  vapore  viene  ad  agire  sopra  lo  stantuffo,  allorché  si  apre 
la  prima  valvola  , che  dicesi  perciò  valvola  di  ammietione.  Nello 
stesso  tempo  si  apre  una  seconda  valvola  chiamata  di  esaurimento, 
per  mezzo  di  cui  il  vapore  introdottosi  sotto  lo  stantuffo,  come  or 
ora  sarà  detto  , comunica  col  condensatore  , e la  tensione  ne  di- 
venta tenuissima.  In  ultimo  allorché  Io  stantuffo  é arrivato  al  pun- 
to inGmo  della  sua  corsa  le  due  valvole  precedenti  si  chiudono,  e 
se  ne  apre  solo  una  terza  che  dicesi  valvola  di  «Twitiòno;  questa  fa 
comunicar  tra  loro  lo  spazio  superiore  e l’inferiore  dello  stantuffo, 
il  quale  premuto  con  uguale  forza  sulle  opposte  facce  sale  agevol- 
mente per  la  sola  azione  del  bilanciere. 

Tromba  ad  acqua  fredda,  tromba  ad  aria,  tromba  alimentatr ice. 
AflQnché  il  condensatore  possa  compiere  il  suo  uflìzio.una  tromba 
premente  vi  lancia  di  continuo  uno  spruzzodi  acqua  fredda, ed  una 
tromba  aspirante  ne  toglie  l’acqua  calda  che  vi  si  accumula  tra  per 
quella  iniettatavi  dalla  tromba  premente  , e per  la  condensazione 
stessa  del  vapore.  Questa  seconda  dicesi  tromba  cui  aria  poiché  ve- 
ramente ne  aspira  l’aria  trasportatavi  cosìdall’acqua  d’iniezione, co- 
me dal  vapore  che  seco  la  trae  dalla  caldaia.  Ove  l’aria  non  fosse 
sottratta  dal  condensatore,  la  sua  pressione  impedirebbe  l'acces- 
so al  nuovo  vapore  dal  cilindro.  Da  ultimo  una  terza  tromba  pre- 
mente anche  essa  spinge  nella  caldaia  tanta  quantità  di  quest’  ac- 
qua già  calda  quanta  da  essa  se  ne  solleva  in  vapore,  eper  tale  uf- 
Gzio  à il  nome  di  tromba  alimentatrice. 

Sono  ancora  in  uso  in  alcuni  luoghi  le  macchine  di  Watt  a sem- 
plice effetto;  ma  con  qualche  modiGcazione  introdotta  di  poi. 

237.  llMiebIna  di  Watt  a dappi»  effelto.  Per  avere 
nelle  macchine  a vapore  un  motore  universale  era  indispensabile 
che  l'azione  del  vapore  sullo  stantuffo  non  fosse  già  intermittente, 
ma  il  seguisse  in  ambe  le  corse  opposte.  Watt  consegni  questo 
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scopo  con  la  saa  macchina  a doppio  effetto  , la  quale  è il  tipo  di 
tutte  le  macchine  a vapore  di  tante  svariate  forme,  sieno  fìsse  sie- 
no  mobili.  Il  vapore  è guidato  ora  sopra  lo  stantuffo,  ora  sotto:cd 
alternamente  gli  si  apre  anche  la  via  ai  condensatore,  o all'ester- 
no se  trattasi  di  macchina  senza  condensazione.  Il  sistema  di  di- 
stribuzione in  prima  adottato  sul  principio  di  Watt  era  molto  com- 
plicato. Maudsley  usò  la  chiave  a quattro  aperture,  alla  quale  pel 
soverchio  attrito  fu  poscia  sostituita  la  valvola  a tiratoio,  che  sod- 
disfa pienamente  allo  scopo. 

Distribuzione  del  vapore.  Con  questo  nome  vien  distinta  la  val- 
vola stessa  a tiratoio, la  quale  con  tutto  ciò  che  serve  a darle  moto 
vien  rappresentata  dalia  Gg.  222.  Sulla  parete  del  cilindro,  in  cui 


Fig.  222. 


scorre  lo  stantuffo  P sono  scolpito  tre  luci  u,  n,  a:  che  fan  capo 
per  mezzo  di  appositi  canali  la  prima  u nel  cilindro  sopra  lo  stan- 
tuffo , la  seconda  n sotto  lo  stantuffo,  la  terza  a nel  foro  r,  e per 
esso  al  condensatore.  Su  questi  tre  fori  si  striscia  il  tiratoio,  tra- 
versato dal  condotto  c per  dare  ingresso  al  vapore  che  vien  dalla 
caldaia,  del  quale  la  costruzione  è tale  da  permettere  un  diverso 
passaggio  al  vapore  a norma  delle  sue  posizioni.  Non  è diffìcile 
intendere  , che  come  trovasi  nella  figura  il  vapore  per  l’orifìzio 
n va  sotto  lo  stantuffo,  mentre  essendo  aperti  insieme  gli  altri  due 
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« cd  r,  quello  che  à agito  sopra  lo  stantnflb  va  nel  condensatore. 

Il  moto  alternativo  ascendente  e discendente  del  tiratoio  si  ge- 
nera nel  seguente  modo.  Per  mezzo  delle  due  aste  b,  d articolate 
in  »i  esso  è conginnto  ali*  estremo  y d' una  leva  zancata  , di  cui  o 
è il  punto  fisso  : all’  altro  estremo  vanno  a terminare  i tiranti  Z Z 
che  acquistano  un  moto  di  va  e vieni  orizzontale  in  virtìi  del  cosi 
detto  eccentrico.  11  quale  è un  disco  E , traversato  dall’  albero  A, 
ma  in  modo  che  non  coincidano  i loro  centri:  è inoltre  circondato 
da  un  anello  C a leggerissimo  attrito,  al  quale  son  raccomandati  i 


tiranti  Z Z.  Non  fa  bisogno  d’altro  a persuadersi  come  allorché  la 
manovella  M mossa  dall’asta  B determina  a girare  l’albero  A,  l’a- 
nello C c i tiranti  acquistino  un  moto  alternativo  orizzontale  , il 
quale  deve  produrne  un  altro  simile,  ma  verticale. 

Ora  finalmente  può  intendersi  il  complesso  d’ una  macchina  a 
doppio  eifetto,  e la  descrizione  delle  singole  sue  parti  (fig.  223). 
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Apparecchio  distributore. 

e apertura  per  la  quale  il  vapore  dalla  caldaia  entra  nell’  appa- 
recchio distributore. 

a orifizio  pel  quale  s'introduce  il  vapore  dopo  avere  agito  sopra 
0 sotto  lo  stantuiTo,  ed  è guidato  pel  tubo  U nel  condensatore. 

b asta  che  trasmette  il  movimento  alla  valvola  a tiratoio. 

tn  verga  che  unisce  l’asta  del  tiratoio  alla  leva  zaucata  Y,  ai  ti- 
ranti Z Z ed  all’eccentrico  e. 

e eccentrico  congiunto  all’asse. 

Apparecchio  funzionante. 

A asta  dello  stantuffo  P,  la  quale  senza  permettere  Tuseita  al  va- 
pore deve  traversare  la  base  supcriore  del  cilindro;  e perciò  scorre 
dentro  la  così  detta  scattola  a stoppa  d. 

B verga  fissata  sul  cilindro  e destinata  a sostenere  il  braccio  di 
richiamo  C.  > 

C braccio  di  richiamo,  il  cui  uffizio  è regolare  il  moto  del  paral- 
lelogrammo. 

D,  ly,  £ tre  verghe  che  con  parte  del  bilanciere  costituiscono 
il  parallelogrammo  articolato  di  W'att.  Senza  di  esso  congiungcn- 
dosi  immediatamente  l’asta  dello  stantuffo  all’estremità  del  bilan- 
ciere, poiché  questa  è costretta  a descrivere  un  arco  , costringe- 
rebbe r asta  a piegarsi  per  opposti  lati , e in  breve  il  meccanismo 
sarebbe  guasto.  Mentre  , essendo  variabili  gli  angoli  del  paral- 
lelogrammo, l’asta  dello  stantuffo  non  ostante  la  oscillazione  del 
bilanciere  resterà  sensibilmente  nell’  asse  del  cilindro. 

F asta  della  tromba  ad  aria,  che  toglie  dal  condensatore  l’acqua 
calda  con  l’aria  che  vi  si  accumula,  c la  versa  nella  vasca  N. 

C asta  della  tromba alimentatrice, che  spinge  nella  caldaia  l’acqua 
calda  aspirata  dal  condensatore. 

H asta  della  tromba  ad  acqua  fredda  , che  I’  attinge  e la  inietta 
nel  condensatore  per  mezzo  del  tubo  adduttore  T. 

I asta  del  bilanciere  L destinata  a trasformarne  il  moto  alternati- 
vo in  moto  di  rotazione  continno,e  ciò  articolandosi  con  la  mano- 
vella R congiunta  all’albero  del  volante. 

L bilanciere,  o grande  asta  di  ferro  oscillante  tra  due  cuscinetti 
solidamente  impiantati  sul  basamento  stesso  della  macchina. 

M condensatore. 

N vasca  in  cui  si  versa  l’acqua  calda  che  la  tromba  ad  aria  aspira 
dal  condensatore. 
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O ierbatoio  d'aria  della  tromba  premente  alimentatrice  necessa- 
rio ad  ottenere  un  effetto  continuo. 

Q cilindro  della  tromba  ad  aria  comunicante  col  condensato- 
re  M. 

R serbatoio  della  tromba  ad  acqua  fredda  , la  quale  per  mezzo 
del  tubo  T viene  spinta  nel  condensatore. 

S condotto  dell'acqua  dalla  tromba  alimentatrice  alla  caldaia. 

V volante  o volano]  è una  grande  ruota  di  ferro  fuso  invariabil- 
mente congiunta  all’albero,  messa  in  rotazione  dai  bilanciere  per 
mezzo  dell’asta  I e della  manovella  K.  Fitz-Gerard  fu  il  primo  a 
valersene  per  rendere  regolare  il  moto  dell’albero  con  distribuire 
sovra  una  grande  massa  le  piccole  anomalie  altrimenti  inevitabili. 
Secondo  scopo  del  volante  si  è fare  che  l’albero  oltrepassi  i così 
detti  punii  morti,  cioè  le  due  posizioni  in  cui  l’asta  e la  manovel- 
la anno  la  medesima  direzione  o sovrapponendosi  {punto  morto  in- 
feriore] 0 distendendosi  {punto  morto  superiore);  nelle  quali  la  for- 
za applicata  alla  manovella  nel  senso  di  sua  lunghezza  non  avreb- 
be virtù  da  farla  girare;  ma  l’albero  si  volge  in  forza  della  velocità 
acquistata,  e tanto  più  agevolmente  quanto  è maggiore  la  massa 
che  trae  seco,  e da  quanto  maggiore  velocità  è animato. 

Oltre  tutte  queste  parti  v’è  pure  un  regolatore  a forza  centrifu- 
ga, di  cui  abbiamo  indicato  la  forma  altrove  (42  fìg.  2*).  Il  moto 
dell’albero  della  macchina  per  mezzo  d'nna  striscia  di  cuoio  senza 
fine  volge  l’asse  del  regolatore.  Scostandosi  le  due  sfere,  un  anel- 
lo che  si  trova  all’estremo  inferiore  della  losanga  articolata  ascen- 
de, e più  0 meno  secondo  la  maggiore  o minore  velocità  di  rota- 
zione. Questo  moto  in  su  dell’anello  si  trasmette  per  mezzo  di  le- 
ve ad  una  valvola  che  restringe  il  passaggio  del  vapore  dalla  cal- 
daia nel  tiratoio;  per  converso  il  moto  in  giù  rende  più  ampio  quel 
passaggio  : con  che  1’  azione  della  macchina  si  accelera  nel  primo 
caso,  si  rallenta  nel  secondo;  o altrimenti  il  regolatore  tempera  da 
se  medesimo  la  velocità  del  sistema. 

238.  Caldaia.  La  caldaia  vien  detta  pure  generatore  del  vapo- 
re. La  fanno  di  lamina  di  ferro  o meglio  di  rame:  non  di  ferro  fuso 
per  la  sua  fragilità.  La  spessezza  è varia  secondo  la  pressione  da 
sostenere.  Ma  ad  ogni  modo  fa  bisogno  provar  le  caldaie  prima  di 
porle  in  attività,  per  mezzo  di  tromba  premente  o di  uno  strettoio 
idraulico:  il  migliore  regolamento  è che  sieno  provate  a pressio- 
ne tripla  di  quella  che  debbono  sostenere  in  opera. 
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La  forma  delle  caldaie  sai  principio  era  sferica,  la  quale  si  a- 
datla  a ricevere  uguale  pressione  per  ogni  verso;  ma  à l’inconve- 
niente di  presentare  poca  superGcie  al  fuoco.  Poscia  fu  variata  in 
mille  modi  : la  caldaia  nelle  macchine  a bassa  pressione  ebbe  tra 
le  altre  la  forma  detta  a carro,  con  superficie  cilindrica  convessa 
di  sopra,  ed  ondulata  di  sotto  ; una  concavità  nel  mezzo,  e 'I  for- 
nello sottoposto:  sovente  è terminata  da  superficie  piane  con  va- 
rie concamerazioni.  Ma  poiché  la  elasticità  del  vapore  di  dentro 
tende  a sfigurare  queste  maniere  di  caldaie  spingendo  in  fuori  le 
parti  rientranti,  e costringendo  le  superficie  piane  a diventare  con- 
vesse, si  rigettano  tutte  per  le  macchine  ad  alta  pressione  ; ed 
anche  per  le  altre  se  sono  fisse  si  preferisce  d’ordinario  la  forma 
d'un  cilindro  allungato  con  agli  estremi  due  mezze  sfere:  talvolta 
il  focolare  è interno,  tale  altra  è esterno. 

La  fig.  224  rappresenta  una  di  queste  caldaie  con  la  sezione  lon- 


gitudinale del  fornello,  la  fig.  225  ne  mostra  la  sezione  trasversale. 

A è il  corpo  della  caldaia  riempito  d’acqua  sin  pressoaitre  quar- 
ti. Sotto  la  caldaia  si  veggono  i cosi  detti  bollitoi  B,  B,  cioè  due 
cilindri  uno  da  ciascun  lato  , presso  che  della  stessa  sua  lunghez- 
za, ma  di  diametro  assai  minore,  e le  si  congiungono  per  mezzo 
de'condotti  C,  C,  C:  scopo  de’bollitoi  si  è di  accrescere  la  superfi- 
Giordano — Voi.  I.  ii 
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eie  di  riscaldamento.  Il  fornello  poi  si  costruisce  si  fattamente  che 
la  fiamma  e i prodotti  della  combustione  sien  costretti  rasentare 
gran  parte  della  superfìcie  della  caldaia.  Infatti  per  tutta  la  sua 
lunghezza  v'è  una  chiusura  orizzontale  D all’altezza  de’bollitoi,  e 
altre  due  verticali,  che  passano  pc’  condotti  C e dividono  in  tre 
parti  tutto  lo  spazio  circostante. La  fiamma  del  focolare  E (fìg.2'2jt)  * 

alimentata  con  legna  o carbon  fossile  una 
coi  prodotti  della  combustione  in  virtù 
della  corrente  aerea  che  entra  per  la  por- 
ta N , s'  introduce  prima  nel  condotto  F 
ifig.  225)  che  la  guida  sino  all’  estremo 
opposto  della  caldaia:  di  là  viene  in  avanti 
pel  condotto  G,  poscia  dividendosi  ne’due 
condotti  laterali  H , H , torna  indietro , e 
giunta  al  fondo  si  lancia  nella  ciminiera  L. 

Il  camino  della  ciminiera  è traversato  da 
una  lamina  di  ferro  Q detta  regùlro  sospe- 
sa verticalmente  ad  una  puleggia  ed  equi- 
librata con  contropeso,  che  sollevandosi  o 
abbassandosi  ne  rende  più  ampio  o più  an- 
gusto il  passaggio , e regola  l'aspirazione. 

La  superfìcie  di  riscaldamento,  cioè  la 
superfìcie  della  caldaia  esposta  al  fuoco , 
deve  avere  estensione  corrispondente  alla 
quantità  di  vapore  da  prodursi  in  un  dato 
tempo  : ed  è per  ogni  cavallo  di  forza 
un  metro  quadrato  e tre  decimi. 

Le  altre  parti  della  caldaia  sono  : 

a tubo  che  conduce  il  vapore  dalla  caldaia  nell'orifìcio  c(fìg.  2^) 
deU'apparecchio  distributore. 

h tubo  che  guida  il  vapore  ad  un  manometro;  se  la  macchina  è 
fìssa  si  usa  il  manometro  ad  aria  libera,  se  mobile  quello  ad  aria 
compressa,  o in  ambo  i casi  il  metallico. 

c tubo  pel  quale  la  tromba  alimentatrice  inietta  acqua  nella 
caldaia. 

V valvola  di  sicurezza  col  peso  e che  la  preme.  È suo  uflìzionon 
permettere  che  la  tensione  del  vapore  raggiunga  mai  il  limite  di 
resistenza  della  caldaia.  Anzi  ò bene  che  ogni  caldaia  ne  abbia 
due,  una  delle  quali  sia  inaccessibile  al  macchinista  : sarà  allora 
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in  suo  arbitrio  far  che  la  macchina  cammini  con  forza  minore, ma 
non  avrà  mai  libertà  di  accrescerla  con  pericolo  di  scoppio. Dippiù  • 
è dimostrato  esservi  una  relazione  tra  l'apertura  della  valvola  di 
sicurezza  c la  estensione  della  superficie  di  riscaldamento,  cioè 
1:1000  perchè  all’aprirsi  di  quella  la  caldaia  si  trasformi  in  serba- 
toio aperto  c l’acqua  vi  bolla  a 100”;  non  così  se  è minore.  Bolli- 
rebbe a 105®  se  la  sezione  fosse  1;5000,  a 115®  se  1/10000,  e non 
bollirebbe  che  a 137®  se  la  sezione  si  riducesse  a IjSOOOO. 

M galleggiante  destinato  a far  conoscere  il  livello  dell’acqua.  É 
una  sfera  o un  parallelepipedo  rettangolare  di  pietra,  il  quale  si 
tiene  sull'acqua  tra  per  la  spinta  del  liquido  e per  un  contropeso 
m che  pende  dal  lato  opposto  d’un  bilanciere,  a cui  è legato  il  gal- 
leggiante. L’asta  di  questo  inclinandosi  per  un  verso  o per  l’altro 
indicherà  che  il  livello  dell'acqua  supera  l'altezza  normale  o non 
la  raggiunge.  Dalla  mancanza  di  siflatta  conoscenza  la  caldaia  cor- 
re gravissimo  rischio  di  scoppiare.  Imaginiamo  di  fatti  si  abbassi 
il  livello  dell'acqua  a segno,  che  resti  esposta  direttamente  all’a- 
zione del  fuoco  una  porzione  della  caldaia, a cui  non  risponde  acqua 
neH’intcrno:  la  superficie  metallica  diventerà  rovente,  e di  qui  una 
doppia  cagione  di  scoppio.  Poiché  se  in  tale  condizione  delle 
pareti  per  una  cagione  qualunque  venga  ad  aprirsi  la  valvola, 
l’acqua  entrerà  in  ebollizione,  e venendo  copiosa  a contatto  della 
parete  sì  calda  si  svolgeranno  torrenti  di  vapore,  che  non  trovano 
sufficiente  uscita  per  l'orifizio  delia  valvola.  In  secondo  luogo  il 
raffreddamento  pressoché  istantaneo  delle  lamine  metalliche  ne 
modifica  così  la  costituzione  molecolare  da  renderle  meno  tenaci  e 
pili  disposte  a frangersi  per  azione  del  vapore.  Perciò  anche  coi 
due  mezzi  seguenti  si  è procurato  di  assicurarsi  della  vera  posizio- 
ne del  livello  dell’acqua. 

/I  tubo  di  livello.  Consiste  in  un  cannello  di  cristallo  aggiustato 
verticalmente  di  fuori  alla  caldaia  e comunicante  coirinterno  per 
le  due  estremità:  è sito  a tale  altezza  che  il  livello  dell’acqua  nella 
caldaia  deve  rispondere  presso  a poco  al  suo  mezzo.  Basterà  guar- 
darlo per  assicurarsi  se  quella  condizione  é adempiuta;  si  costuma 
puranco  di  fissare  alla  caldaia  due  chiavi,  l’una  poco  di  sopra,  l’al- 
tra poco  di  sotto  all’altezza  che  deve  avere  il  livello  ; e l’à  vera- 
mente se  dalla  inferiore  esce  acqua,  dalla  superiore  vapore. 

d fischietto  di  allarme.  Il  galleggiante  ed  il  tubo  di  livello  richieg- 
gono un  fochista  vigilante  : il  fischio  di  allarme  serve  a riscuotere 
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itu  fochista  negligente.  Il  meccanismo  consiste  in  due  galleggianti 
' ineguali  di  dimensione  e di  peso  congiunti  per  una  leva,  alla  quale 
è pure  fissata  dal  lato  del  galleggiante  di  mole  maggiore  una  val- 
vola, che  chiude  un  orifizio  della  caldaia;  quando  il  livello  dell’ac- 
qua si  abbassa  oltre  il  dovere,  scende  pure  il  galleggiante  èia  val- 
vola si  apre:  ne  sfugge  nn  getto  di  vapore  che  venendo  ad  incon- 
trare la  campana  d cagiona  un  suono  stridente  acutissimo. 

P porta  della  caldaia.  Serve  a nettarla  e a raggiustarla.  Il  difet- 
to di  diligenza  nel  pulire  la  caldaia  è stato  sovente  cagione  di  scop- 
pio. Imperocché  l'acqua  di  cui  si  fa  uso  ad  alimentarla  forma  un 
deposito,  il  quale  crescendo  sempre  più  di  spessezza  impedisce  il 
contatto  tra  metallo  e acqua,  e quello  diviene  rovente.  Se  dunque 
per  accidente  quella  crosta  si  screpola,  l’acqua  s’infiltra  nelle  fen- 
diture e toccando  il  metallo  rosso  si  trasforma  di  presente  in  co- 
pioso vapore.  Alcuni  usano  introdurre  nell'acqua  delle  sostanze, 
che  stemperate  e ridotte  in  poltiglia  col  movimento  idrostatico  im- 
pediscono la  formazione  del  deposito:  ma  vale  meglio  a dati  intera 
valli  sospendere  l’azione  del  fuoco  e polire  la  caldaia. 

239.  PerfeBleiaamenU  arrecati  alle  macchine  a va- 
pore. Sarem  contenti  d'indicare  i principali. 

t.°  Macchine  ad  etpaneione.  Le  macchine  a semplice  effetto  si 
dicono  agire  a piena  preuione  se  la  valvola  di  ammissione  dell’ap- 
parecchio distributore  rimane  aperta  per  tutta  intera  la  corsa  del- 
lo stantuffo:  ma  se  dopo  una  frazione  di  corsa  si  chiude,  e lo  stan- 
tuffo segue  nel  suo  moto  in  virtù  del  vapore  che  a quel  momento 
si  trova  nel  cilindro,  si  dice  che  il  vapore  agisce  ad  espansione  o 
per  dilatazione:  e si  dilata  veramente  sino  a riempire  la  capacità 
dei  cilindro.  La  idea  delle  macchine  a dilatazione  devesi  allo  stes- 
so Watt;  in  seguito  però  fu  messa  in  opera  anco  in  quelle  a dop- 
pio effetto  e in  vari  modi.  Due  vantaggi  se  ne  traggono:  il  primo 
d’impedire  l’urto  dello  stantuffo  contro  la  base  del  cilindro:  il  se- 
condo,economia  di  combustibile  ad  uguaglianza  di  effetto  utile. Per 
intendere  come  avvenga  questo  profitto,  imaginiarao,  che  la  valvo- 
la di  ammissione  si  chiuda  precisamente  allorché  lo  stantuffo  é al 
mezzo  della  sua  corsa:  allora  si  sarà  sviluppata  la  metà  del  vapo- 
re di  quello  dovuto  alla  corsa  intera,  e quindi  consumatosi  anche 
la  metà  del  combustibile  si  sarà  prodotta  la  metà  dell’effetto  utile 
totale:  cominciando  da  questo  istante  il  vapore  agisce  per  dilata- 
zione, e tutto  l'effetto  che  se  ne  ricava  é un  risparmio  dovuto  alla 
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dilatazione.  Se  vuoisi  che  una  macchina  a dilatazione  cagioni  lo 
stesso  effetto  utile  d’un’altra  a piena  pressione  , il  cilindro  della 
prima  deve  essere  maggiore  di  quello  della  seconda  nella  stessa 
ragione  della  dilatazione  che  si  adopera:  e ciò  non  ostante  la  pri- 
ma consumerà  minore  copia  di  vapore  e di  combustibile. 

2. °  Le  macchine  a due  cilindri  di  Woolf  ànno  anche  per  ogget- 
to di  fare  che  il  vapore  agisca  con  dilatazione.  1 cilindri  sono  del- 
la medesima  altezza  ma  di  diametro  ineguale  , e gli  stantuffi  per- 
chè congiunti  si  elevano  e si  abbassano  insieme  : il  vapore  dopo 
agito  nel  primo  cilindro  passa  nel  secondo  e si  dilata. 

3. °  Macchine  ad  azione  diretta  e a cilindro  oscillante.  Dicesi  ad 
azione  diretta  la  macchina  in  cui  è soppresso  il  bilanciere,  e l'asta 
dello  stantuffo  si  articola  coll’asta  della  manovella.  Perchè  quella 
non  soffra  deviazione  e danno  spinta  ora  a dritta  ora  a sinistra  se- 
condo che  la  manovella  si  trova  da  un  lato  o dall’altro  dell'albero, 
è guidata  tra  due  regoli  paralleli  Gssati  sul  cilindro. 

Giorgio  Stephenson  à ideato  di  rendere  anche  più  semplice  la 
trasmissione  del  moto  direttamente  dall’asta  dello  stantuffo  alla 
manovella.  E perchè  quella  resti  sempre  nel  suo  asse,  si  è fatto 
mobile  il  cilindro  stesso  tra  due  cardini,  intorno  ai  quali  oscilla. 
E siccome  i cardini  sono  l’unica  porzione  immobile  del  cilindro  , 
così  per  uno  d’essi  entra  il  vapore  dal  generatore  nel  cilindro,  ed 
esce  per  l’altro. 

4. °  Macchina  a vapori  combinati.  Dopo  che  il  vapore  è agito 
nel  cilindro  e va  nel  condensatore  o si  sperdc  nell’atmosfera,  con- 
tiene ancora  la  massima  parte  del  calore  impiegato  a trasformare 
l’acqua  in  vapore;  e questo  nelle  macchine  comuni  è perduto. Per- 
ciò si  ebbe  idea  d’impiegarlo  a cangiare  in  vapore  altro  liquido  più 
volatile  dell’acqua  per  servirsi  insieme  della  forza  elastica  di  am- 
bo i vapori.  A tale  scopo  si  è fatto  ricorso  aU’etere,  al  solfuro  ed 
al  percloruro  di  carbonio,  al  cloroformio.  In  quest’ultimo  per  ve- 
rità si  è trovata  grande  economia  ; ma  somma  diligenza  richieda- 
si in  raccorne  il  vapore  che  à esercitato  la  sua  pressione,  perchè 
non  divenga  più  considerevole  la  perdita  che  vorrebbesi  attenuare. 

^10.  Maecbln»  Hd  ari»  calda  di  Eric«H«n.  La  perdita 
del  calore  di  vaporizzamento  è sempre  immensa  nelle  macchine 
a vapore.  Per  questa  ragione  si  è pensato  impiegar  I’  aria  calda 
qual  forza  motrice:  vai  quanto  dire  si  eleva  la  temperatura  d'  una 
massa  d'aria  in  uno  spazio  chiuso,  c fattala  agire  in  una  macchina 
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somigliante  iu  tutto  a quella  a vapore,  le  si  apre  poi  l'uscita  nel- 
i'aliiiosfera.  t vero  che  questa  ò pur  calda  nel  dissiparsi  dopo 
compita  la  sua  aziono,  c v’ò  dispersione  di  calore;  ma  non  è già  il 
calore  latente  di  vaporizzazione  che  sappiamo  essere  considerevo- 
lissimo. Una  grave  diflicoltà  opponevasi  a porre  in  atto  il  progetto; 
ed  ù che  conveniva  dare  alla  macchina  dimensioni  smisurate,  o 
spingere  molto  il  riscaldamento  per  dare  all’aria  tensione  atta  a 
produrre  un  lavoro  utile  suflìciente  : in  ambo  i casi  la  perdita  di 
calore  pareggia  quella  delle  ordinarie  macchine  a vapore.  Ma  E- 
ricsson  pervenuto  a superarla  con  fare  che  l’aria  dopo  esercitata  la 
sua  pressione  sullo  stantulTo  ed  ancora  calda,  depositi  pria  disper- 
dersi nell'atmosfera  la  massima  parte  del  calore  traversando  un 
ampio  sistema  di  tele  metalliche  sottili  c Gttc;  queste  poi  il  cedono 
di  nuovo  all'aria  esterna  che  entra  ad  agire,  c riscaldata  poco  più 
oltre  da  una  sorgente  di  calure  ac(juista  la  elasticità  competente. 

La  figura  rappresenta  il  meccanismo.  Lo  stantuffo  A si  muo' 
ve  nel  cilindro  B,  la  cui  parte  superiore  per  gli  orifizi  a,  a,  comu- 
nica coll’atmosfera:  quello  è di  grande  spessezza  e pieno  di  argil- 
la e carbone  in  polvere  per  impedire  dispersione  di  calore.  Un  se- 
condo stantuffo  C congiunto  al  primo  con  lo  verghe  d,  d,  si  muo- 
ve nel  cilindro  D di  minore  diametro,  del  quale  la  porzione  che 
trovasi  sotto  lo  stantulTo  comunica  pure  nel  basso  con  l’aria  ester- 
na per  gli  stessi  fori  a,  a,  c nell’alto  pel  foro  c munito  di  valvola 
che  si  apre  di  sopra  in  sotto.  Il  moto  poi  dello  stantuffo  C si  tra- 
smette ad  un  bilanciere  per  mezzo  dell'asta  E. 

Di  lato  a questo  sistema  di  cilindri  v’ò  il  serbatoio  F con  aria 
compressa:  pel  condotto  M l’aria  dal  cilindro  D aprendosi  la  val- 
vola e di  sotto  in  sopra  viene  nel  serbatoio  F:  per  l’altro  N I’  aria 
dal  serbatoio  all’aprirsi  della  valvola  b traversa  il  sistema  di  tele 
metalliche  G e viene  in  B.  Da  ultimo  quando  tutte  lo  altre  valvole 
son  chiuse,  l’aria  del  cilindro  B traversando  il  sistema  G per  l'a- 
pertura della  valvola  f e pel  tubo  adduttore  O si  disperde  nell’at- 
mosfera.  Sotto  il  grande  cilindro  B ò sito  il  fornello  H. 

Ciò  posto,  allorchò  gli  stantulTi  A,  C,  sono  a contatto  delle  ba- 
si de’ciliiidri  B,  D,  l’aria  compressa  nel  serbatoio  F venendo  pel 
condotto  N apre  la  valvola  6,  si  riscalda  prima  in  parte  traversan- 
do il  sistema  di  tele  ineUlliche,  e poscia  completamente  nel  cilin- 
dro B:  solleva  allora  lo  stantulTo  A,  e con  esso  1’  altro  C.  Intanto 
l’aria  che  trovavasi  nel  cilindro  D sopra  lo  stantuffo  vien  compres- 
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sa,  c forzando  la  valvola  « penetra  nel  serbatoio  F,  e supplisce 
Quella  che  n’era  uscita.  Pcrvénuti  i due  stantuffi  al  punto  siiblinie 
di  loro  corsa,  la  valvola  6 si  chiude,  e si  aprono  invece  le  altre  duo 
f,  c:  per  l’orifìzio  della  prima  l’aria  che  à agito  nel  cilindro  llsfug- 
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gc  iiell’atinosfcra  traversando  di  nuovo  il  sistema  G pel  condollo 
N;  e mentre  gli  stantuffi  scendono  pel  loro  peso  e,  se  si  vuole,  per 
un  altro  aggiunto,  l’aria  esterna  penetra  pel  foro  della  valvola  c. 

È'i|ucsta  una  macchina  a semplice  effetto:  adunque  due  di  esse 
applicate  ad  uno  stesso  bilanciere  il  faran  muovere  assolutamente 
come  una  macchina  a vapore  a doppio  effetto.  Macchine  di  tale 
natura  agiscono  fìn  dal  1852  neH’opiGzio  di  Ericsson  a New-York, 
e sono  state  anco  applicate  con  successo  alla  navigazione. 

2^11.  Battelli  a vapore.  Comunque  la  prima  idea  di  appli-' 
care  alla  navigazione  il  vapore  sia  dovuta  a rapin,che  nel  1G'J5  in- 
segnò come  trasformare  il  molo  alfcrnativo  d’uno  stantuffo  nel  moto 
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rotatorio  d'  un  albero  con  agli  estremi  remi  e ruote  ; e Perier  nel 
1775  eseguisse  sperienze  di  questa  natura  a Parigi  , e JoufTroy 
nel  1781  facesse  navigare  di  fatti  una  barca  sulla  Sàone;  pur  tutta* 
volta  i tentativi  mal  riuscirono,  e ’l  primo  battello  a vapore  desti- 
nato a trasportare  con  successo  viaggiatori  e mercanzie  fu  co- 
struito da  Fulton  a New  Vorknel  1807.  Sì  mirabile  trovato  non 
fu  ricevuto  in  Inghilterra  pria  del  1812,  e solonel  181G  in  Francia. 

È facile  concepirne  il  meccanismo,  poiché  è il  comune  delle 
macchine  a vapore.  Ordinariamente  due  macchine  a doppio  effet- 
to agiscono  sul  medesimo  albero  o con  bilanciere,  o senza,  od  an- 
che a cilindri  oscillanti.  Le  loro  manovelle  sono  ad  angolo  retto 
runa  riguardo  all'altra;  così  son  sempre  adatte  a sorpassare  i pon- 
ti morti.  La  condensazione  si  opera  nell'acqua  stessa  del  mare. 

Le  ruote  sono  a palette,  per  l'ordinario  fìsse;  ma  presentano  l'in- 
conveniente d’incontrare  l'acqua  percuotendola  orizzontalmente  , 
donde  molta  perdita  di  forza  motrice;  migliore  è l'uso  delle  ali  mo- 
bili, che  penetrano  nell'acqua  a coltello  e poscia  la  premono  nor- 
malmente, sebbene  tal  meccanismo  sia  più  facile  ad  alterarsi. 

Alle  ruote  vien  sostituita  con  vantaggio  una  specie  di  elica  col- 
locata sotto  la  chiglia  coll'  asse  parallelo  all'asse  della  nave  poco 
in  avanti  del  timone.  Per  comprendere  la  maniera  di  azioncdell'e- 
lica  figuriamoci  che  un  battello  sia  munito  d'una  vite  ad  asse  o- 
rizzontale  e parallelo  alla  sua  lunghezza , e che  mentre  questa 
gira  per  forza  del  vapore  intorno  al  suo  asse  liberamente  volgen- 
dosi dentro  anelli  fìssati  al  battello  stesso,  introducasi  pure  in  una 
chiocciola  tenuta  in  posizione  fìssa:  è chiaro  che  la  vite  girando 
si  avanzerà  nella  chiocciola,  e trarrà  seco  il  battello.  Or  la  elica 
di  un  piroscafo  è appunto  la  vite  di  cui  trattiamo , ed  opera  in 
tutto  allo  stesso  modo,  sol  che  l'acqua  in  cui  si  volge  fa  le  veci 
della  chiocciola  fìssa:  la  quale  per  la  resistenza  che  esercita  sulla 
superfìcie  inclinata  dell'elica  le  imprime  un  movimento  di  trasla- 
zione tanto  maggiore,  quanto  più  rapidamente  gira. 

L'elica  è da  preferire  alle  ruote,  poiché  la  sua  azione  é sempre 
regolare  e costantemente  diretta  secondo  l'asse  della  nave;  men- 
tre in  varie  circostanze  le  ruote  non  pescando  ugualmeute  ricevo- 
no dall'acqua  pressioni  ineguali,  e tendono  a produrre  un  moto  di 
rotazione  combinato  al  progressivo.  Pur  le  ruote  non  sono  del  tut- 
to abbandonate  per  l’inconveniente  che  presenta  l’elica  di  dover 
girare  con  estrema  velocità  , donde  presto  ne  rimane  logoro  il 
meccanismo. 
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242.  lioconiotive.  Da  tempo  abbastanza  remoto  furono  usate 
le  strade  a rotaie  di  ferro,  e fu  impiegata  sovr’esse  ogni  natura  di 
forza  motrice,  uomini,  animali,  macchine  idrauliche,  sovente  an- 
che il  peso  stesso  de'materiali  da  trasportare.  È pure  antica  la  i- 
dea  delle  vetture  mosse  dal  vapore.  Cugnot  nel  1769  ne  costruì  u- 
na  che  doveva  camminare  per  le  strade  ordinarie.  Ma  i tentativi 
furono  sempre  inefficaci  finché  non  si  riuscì  a dare  tal  forma  alla 
caldaia,  da  presentare  sufficiente  superGcie  diriscaldamento  senza 
accrescerne  stranamente  il  peso.  Seguin  sciolse  questo  problema 
nel  1828  con  la  sua  caldaia  a sistema  di  tubi,  detti  anche  genera- 
tori di  Perkins.  • 

La  fig.  227  rappresenta  una  locomotiva  completa  di  più  moder- 
na costruzione,  la  fig.  228  ne  dà  la  sezione  longitudinale,  le  altre 
229,  e 230  nc  sono  due  sezioni  trasversali  fatte  ai  due  estremi. 

Nelle  locomotive  mancano  del  tutto  il  parallelogrammo,  il  bilan- 
ciere, il  volante.  Due  cilindri  A (Gg.  ^7),  vai  quanto  dire  gli  ap- 
parecchi funzionanti,  son  collocati  in  avanti  della  locomotiva  uno 
da  ciascun  lato,  orizzontali  o leggermente  inclinati  ; nei  quali  si 
muovono  due  stantuffi,  che  ricevono  la  spinta  del  vapore  ora  per 
un  verso  ora  per  l’altro.  L’asta  B di  ogni  stantuffo  scorre  nellegui- 
de  a,  a,  ed  è articolata  ad  una  seconda  asta  C,  la  quale  è fissata 
con  l’altro  estremo  al  bottone  D come  ad  un  eccentrico,  poiché  è 
sito  ad  una  certa  distanza  dal  centro  della  corrispondente  ruota:  le 
imprime  dunque  un  moto  di  rotazione  al  pari  d’una  manovella.  Le 
manovelle  dai  due  lati  sono  ad  angolo  retto  tra  loro. 

Il  vapore  entra  nel  cilindro  per  mezzo  di  valvole  a tiratoi  mosse 
da  eccentrici  siti  nell’asse  delle  ruote  motrici.  L è la  scattola  del 
vapore,  K l'asta  del  tiratoio  che  costituisce  un  lato  della  leva  zan- 
nata H:  questa  con  la  tacca  6 (fig.  228)  è congiunta  all’asta  G del- 
l’eccentrico F,  che  le  comunica  moto  di  va  e vieni. 

Per  cangiare  la  direzione  del  moto  d’una  locomotiva  debbono  le 
ruote  poter  girare  per  un  verso  o per  l’opposto.  A tal  fine  l'asse  à 
due  eccentrici  F,  F',  le  cui  aste  G,  G'  terminano  con  le  tacche  b, 
y rivolte  inversamente,  ciascuna  delle  quali  può  afferrare  l’estre- 
mo della  leva  H.  Sono  queste  sorrette  * conveniente  altezza  per 
mezzo  della  leva  zancata  c d « da  due  aste  che  partono  dal  punto 
c.ll  macchinista  tirando  o spingendo  una  lunga  verga  f,  che  si  ar- 
ticola nel  punto  c,  può  fare  che  il  braccio  della  leva  H s’impadro- 
nisca della  tacca  b o dell’altra  6'.  A tal  meccanismo  se  ne  sosti- 
tuisce ora  con  vantaggio  un  altro  recente  e più  semplice. 
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Il  corpo  della  caldaia  vieii  costituito  dal  grande  cilindro  orix- 
zoiilalc  N di  rame.  Dalla  parte  posteriore  v’è  la  cassa  di  riscalda- 


» Fi(t  -227 

mento  M,  che  à in  fondo  il  focolare,  in  cui  per  la  porla  g si  gitla 
il  combustibile,  ordinariamente  del  coke;  i|uesta  lutto  all'  intorno 
k un  doppio  fodero  con  acqua.  Segue  poscia  nn  sistema  di  tubi  in 
gran  numero,  125  a 150,  del  diametro  di  1 a 5 centimetri,  i quali 
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da  un  estremo  terminano  alla  cassa  di  riscaldamento  , dall’altro 
alla  cassa  del  fumo:  lutto  lo  spazio  che  rimane  fra  essi  è pieno  di 


Fig.  228 


acqua.  La  Gamma  e i prodotti  della  combustione  dalla  cassa  di  ri- 
scaldamento per  Tinterno  de’tubi  vengono  alla  cassa  del  fumo,  e 
si  spandono  per  la  ciminiera  Con  questo  artiGzio  la  supcrGcic  di 
riscaldamento  giunge  a 50  metri  quadrati,  donde  quella  si  grande 
qiianlilà  di  vapore  richiesta  al  molo  rapido  di  una  locomotiva. 
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O è il  serbatoio  del  vapore  nella  cassa  di^riscaldamento. 

P è il  condotto  del  vapore,  che  parte  dal  serbatoio  0,  e traver* 

sa  la  lunghezza  della  caldaia:  al- 
l'estremo anteriore  si  biforca  per 
guidare  il  vapore  ai  cilindri. 

Q,  Q , son  due  tubi  pei  quali 
sfugge  il  vapore  dopo  aver  agito 
nei  cilindri  : si  congiungono  sotto 
la  ciminiera,  nella  quale  spinto  il 
vapore  rende  attiva  l’aspirazione. 

K,  K sono  valvole  di  sicurezza 
applicate  una  al  serbatoio  del  va- 
pore , I’  altra  alla  parte  anteriore 
della  caldaia.  Queste  invece  di  es- 
ser gravate  da  un  peso,  il  quale 
si  sposterebbe  nel  moto  e non  e- 
sercitercbbe  pressione  costante  , 
sostengono  la  forza  di  trazione  di 
una  molla  contenuta  nel  cilindro  S, 
che  più  o meno  tesa  è capace  di 
graduazione.  , 

Fig.  2Z».  T è la  manovella  del  regolato- 

re U,  ossia  del  passaggio  al  vapore  dal  serbatoio  nel  condotto  P,  e 
quindi  ai  cilindri.  Basta  girare  da  un  lato  tal  manovella  o dall'al- 
tro per  mettere  in  moto  la  locomotiva,  o per  fermarla.  Nel  secondo 
caso  finché  la  locomotiva  seguita  a camminare  per  velocità  acqui- 
stata, gli  stautuflì  si  muoveranno  pure  nei  cilindri  ma  non  con  al- 
tra azione  che  di  opporre  resistenza. 

V appendice  detto  caccia-pietre,  che  serve  ad  allontanare  dalla 
rotaia  qualunque  ingombro  capace  di  far  deviare  la  locomotiva. 

Z fischietto  di  allarme  che  vien  messo  in  azione  dall’istesso  mac- 
chinista c si  fa  udire  a distanza  di  2000  metri. 

243.  Cavallo-vapore;  nalaura  dell’eCretto  utile  d’n- 
na  macehlna  a vapore.  La  unità  per  la  misura  della  forza 
d’una  macchina  a vapore  diccsi  cavallo-vapore,  ed  è la  necessaria 
per  sollevare  un  peso  di  75  chilogrammi  aH’altezza  di  un  metro 
in  1",  o altrimenti  equivale  a 75  chilogrammetri  (96,4°)  ; questa 
forza  è un  po’maggiorc  di  quella  d'un  cavallo  animale.  Laonde  do- 
vendo sollevarsi  un  peso  p espresso  in  chilogrammi  all’altezza  di 
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mfitri  m in  1",  il  nomerò  de’cavalli  sarà  « P"ò  delle  tre 

quantità  c,  p,  ni  potrà  sempre  conoscersi  la  terza  se  sono  date  le 
altre  due.  Propongasi  ad  esempio 
il  seguente  problema:  a quanti  ca- 
Talli  equivale  il  lavoro  di  estrarre 
da  una  miniera  profonda  27  metri 
in  una  giornata  di  10  ore  1800 
tonnellate  di  carbon  fossile  ? Avre- 
mo p=1800000  (poiché  una  ton- 
nellata vale  1000  chilogrammi)  da 
sollevarsi  a 27  metri  di  altezza  in 
36000*;  e però  in  1"  ad  un  metro 
dovrà  elevarsi  un  peso  di  1350  chi- 
logr.  I cavalli  dunque  necessari 
1380 

saranno  -^=18. 

Per  eseguire  poi  il  calcolo  della 
forza  d'una  macchina  a vapore  bi- 
sogna tener  conto  della  teneione 
del  vapore , non  che  dell'  ampiez- 
za e della  corta  dello  etantu/fo.Sup- 
poniamo  ad  esempio  che  la  tensio- 
ne del  vapore  sia  di  atmosfere  31;2, 
e ’l  diametro  dello  stantuffo  80 

centimetri.  Poiché  sopra  una  superficie  d’  un  centimetro  qua- 
drato la  pressione  di  un’atmosfera  é di  chilogr.  1,033  , quella  di 
atmosfere  3 lj2  sarà  3,=hii.  6155.  Se  dunque  lo  stantuffo  à dia- 
metro di  80  centimetri,  la  superficie  sarà  3,  1416  (40)*,  cioè  5026, 
56  centimetri  quadrati;  e quindi  la  pressione  totale,  che  lo  stan- 
tuffo sopporta  , é di  5026,56x3,ci>ii.  6155  , che  uguaglia  18174 
chilogrammi.  Ciò  vuol  dire  che  una  forza  di  vapore  di  tre  atmosfe- 
re e mezzo  operante  contro  uno  stantuffo  di  80  centimetri  di  dia- 
metro farà  equilibrio  ad  un  peso  di  l8174chi'-  applicato  all  asse 
dello  stantuffo.  Per  averne  finalmente  l'effetto  utile  converrà  mol- 
tiplicare questo  numero  per  lo  spazio  descritto  dallo  stantuffo,  os- 
sia per  la  lunghezza  della  corsa  : sia  questa  0“,  32,  ed  avremo 
18174  cbil.x0"’,3i=5816  chilogr. 

Jl  cammino  d’una  locomotiva  si  determina  considerando  che  pel 
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movimento  di  rotazione  impresso  alle  ruote  motrici  dal  moto  di 
va  e vieni  delle  aste  degli  stantuffi,  e per  l’aderenza  delle  ruote 
sulla  rotaia  mentre  esse  rivolgonsi,  la  circonferenza  si  sviluppa  co- 
me se  le  ruote  e le  rotaie  fossero  dentate,  e i denti  delle  prime 
s’incastrassero  tra  quelli  delle  seconde.  La  velocità  dipende  e dal 
diametro  delle  ruote  motrici,  e dal  numero  di  colpi  dello  stantufTo, 
poiché  la  locomotiva  si  avanza  d’una  intera  eirconferenza  per  cia- 
scuna doppia  corsa  dello  stantuflb.  Sia  d il  diametro  della  ruota  e- 
spresso  in  metri,  n il  numero  delle  doppie  corse  dello  stantuffo;  il 
cammino  della  locomotiva  in  1”  sarà  di  metri  n d *,  e in  un'  ora 
3600  n d «r.  Per  l’ordinario  si  à d=  1“,40,  d <r=4”,38;  laonde  se 
io  stantuffo  facesse  una  sola  doppia  corsa  in  i",  la  locomotiva  per- 
correrebbe in  un’ora  3600x4"’,38=15768“=rhiloraetri  13,768; 
c se  vuoisi  un  cammino  di  chilometri  47,28  è necessario  che  lo 
stantuffo  compia  tre  doppie  corse  al  1".  ' 

La  resistenza  d'un  convoglio  va  calcolata  su  questo  dato  dell’e- 
sperienza che,  se  i carri  sono  in  buono  stato,  e la  strada  ben  livel- 
lata, e non  vi  sono  curve,  né  variazioni  di  attrito  e di  resistenza  di 
aria,richiedesi  una  forza  che  sia  1 /230  dell’intero  peso;  o altrimenti 
per  muovere  una  tonnellata  o 1000  cbilogr.  basta  una  forza  di  4 
chilogr.  Per  esempio  esprimiamo  in  cavalli  la  forza  richiesta  pc^ 
chè  un  convoglio  di  100  tonnellate  acquisti  velocità  di  36  chilome- 
tri l’ora.  Lo  sforzo  necessario  sarebbe  400  chilogrammi  : il  cam- 


36000 


=10;  laonde  risulta  il  numero  di  cavalli 


400.10 

75 


— 

È poi  fuor  di  dubbio  che,  siccome  l’aderenza  delle  ruote  sulle 
rotaie  à un  limite,  così  lo  à pure  l’effetto  d’nna  locomotiva.  Sup- 
poniamo infatti  assolutamente  immobile  una  locomotiva;  se  il  va- 
pore agisce,  le  ruote  gireranno  coi  loro  assi,  ma  senza  svolgerse- 
ne le  circonferenze,  e quindi  senza  moto  progressivo  : accade  il 
medesimo  se  il  peso  è stragrande,  come  se  la  locomotiva  fosse  le- 
gata, 0 fosse  spinta  contro  un  ostacolo  invincibile.  Or  il  limite  di 
peso  di  che  può  essere  gravata  una  locomotiva  ò variabile  secondo 
le  circostanze.  Se  il  tempo  è asciutto,  l’aderenza  è circa  un  set- 
timo del  peso  che  gravita  sulle  ruote  motrici;  supponendo  dun- 
que che  il  peso  d’una  locomotiva  sia  12  tonnellate,  poiché  le  ruo- 
te motrici  ne  sostengono  5 in  circa,  l'aderenza  sarà  *^*^^*?"*'  = 
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714  cliil.  Adunque  siccome  ogni  4 chilogrammi  rispondono  a una 
tonnellata  di  peso  del  convoglio,  una  locomotiva  potrà  tirare  un 

convoglio  pesante  179  tonnellate. 

<1 

capacità  df/corpi  pel  calore. 

244.  di  calore  nc'corpl,  calore  Npeciflco. 

Un  termometro  indicherà  bene  se  v'è  equilibrio  di  temperatura 
fra  esso  ed  i corpi  con  cui  si  pone  a contatto,  non  mai  le  quantità 
asaolute  di  calore  che  questi  contengono,  e neppure  la  relazione 
tra  esse.  In  fatti  la  quantità  di  calore  in  un  corpo  dipende  in  pri- 
mo luogo  dalla  massa;  e ciò  non  ostante  un  termometro  immerso, 
ad  esempio,  in  un  chilogrammo  o in  due  di  mercurio  alla  stess<^ 
temperatura  segnerà  lo  stesso  grado;  ma  ninno  direbbe  che  queste 
masse  ineguaji  contengono  la  stessa  quantità  di  calore.  La  propor- 
zionalità delle  quantità  di  calore  alle  masse  si  rende  evidente  col- 
la seguente  esperienza:  se  mescoli  un  chil.  di  mercurio  alOO''con 
un  altro  a 0"nc  avrai  due  chilogrammi  a 50°;  e similmente  senno 
è a 100"  l’altro  a 50°,  i due  chilogrammi  sogneranno  75";  e poichà 
la  quantità  di  calore  lasciata  dalla  massa  più  calda  , vien  ceduta 
all'altra, e l’abbassamento  di  temperatura  nella  prima.è  uguale  al- 
l’innalzamento nella  seconda,  ne  consegue  che  masse  uguali  dello 
stesso  corpo  àn  bisogno  della  medesima  quantità  di  calore  per  se- 
gnare una  stessa  temperatura.  Se  le  masse  fossero  ineguali , la 
temperatura  del  miscuglio  non  sarebbe  più  la  media,  ma  di  tanto 
più  prossima  ad  una  d’  esse,  quanto  maggiore  1’  eccesso  di  questa 
sull'altra  (*j. 

In  secondo  luogo,  e massimamente,  sulla  quantità  di  calore  nei 
corpi  influisce  la  loro  natura.  Per  convincersene  basterà  ripetere 
la  esperienza  di  poc’anzi  mescolando  un  chilogrammo  di  mercurio 
a 100°  con  uno  di  acqua  a 0°;  la  temperatura  comune  sarà  non  già 
50"  , ma  circa  3°  ; ossia  il  mercurio  si  raffredda  di  97°  e ’l  calore 
ceduto  all’acqua  la  riscalda  di  soli  3°.  Una  medesima  quantità  di 
calore  dunque  non  produce  lo  stesso  effetto  nel  mercurio  e nell’ac- 

(*)  In  generale  sieoo  m,m'  due  masse  della  stessa  natura:  t.lMe  loro  tem- 
perature: la  temperatura  T del  loro  miscuglio  sarA 

j ml-hn.'t' 
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qua;c  inversamente  allorché  masse  ngnali  di  mercurio  e acqua  se- 
gnano la  stéssa  temperatura  esse  non  anno  la  stessa  quantità  di 
calore,  ma  delle  quantità  che  sono  nella  ragione  di  3:97,  o presso 
a poco  come  1:30. 

Calore  specifico  d’uu  corpo  si  chiama  la  quantità  di  calore, che  la 
unità  in  peso  di  questo  corpo  assorbe  per  salire  da  (y’  a I"  relati- 
vamente a quello  di  che  abbisogna  la  unità  in  peso  di  acqua  per  salire 
ugualmente  da  0°  a 4".  Si  prende  dunque  il  calore  specifico  del- 
l’acqua per  misura  di  quello  degli  altri  corpi. 

Capacità  pel  calore  è la  esigenza  che  anno  t diversi  corpi  secon- 
do loro  natura  di  quantità  ineguali  di  calore  per  subire  un  medesi- 
mo innalzamento  di  temperatura.  Laonde  la  capacità  é proporzio- 
nale al  calore  specifico,  e li  rappresenta  uno  stesso  numero  (*]. 
Ciò  posto, il  calore  necessario  a produrre  in  un  corpo  l’aumento  di 
alquanti  gradi  di  temperatura  è nella  ragione  composta  della  sua 
massa,  del  calore  specifico,e  del  numero  di  essi  gradi.  Sia  dunque 
m la  massa,  c il  calore  specifico  ; affinchè  il  corpo  ascenda  dalla 
temperatura  (ai',  ossia  affinchè  acquisti  l’innalzamento  di  tempe- 
ratura t' — t,  avrà  bisogno  del  calore  espresso  da 

mc{t' — t). 

Abbiam  tre  mezzi  per  determinare  il  calore  specifico  de’  corpi , 
0 la  loro  capacità  termica:  1**.  metodo  de’  miscugli,  2”.  della  fusio- 
ne del  ghiaccio,  3°.  del  raffreddamento. 

245.  Metodo  de’  mlneaKlI.  Quésto  metodo  il  piti  antico  di 
tutti  e ’l  più  diretto  si  attribuisce  a Crawford  , ma  ne  parlava  già 
Black  nelle  sue  lezioni  a Glascow  sin  dal  1760.  Esso  consiste  iie^ 
mescolare  i due  corpi  a diversa  temperatura  ; il  più  freddo  è l’ac- 
qua, l'altro  è ir  corpo  di  coi  vuoisi  determinare  il  calore  specifico. 
Se  le  masse  sono  uguali,  è chiaro  che  i calori  specifici  saranno  nella 
ragione  inversa  de'  cangiamenti  di  temperatura.  Ma  in  generale  le 
masse  non  essendo  uguali  si  ragionerà  a questo  modo. Sia  M il  peso 
del  corpo,  T la  sua  temperatura  nell’atto  d’immergersi  nell’acqua, 
c il  suo  calore  specifico  da  determinare.  Sieno  pure  m il  peso  del- 
l'acqua, e t la  sua  temperatura  iniziale.  Finalmente  sieno  m'il  peso 
del  vase,  in  cui  si  fa  l’esperienza,  c'  il  suo  calore  specifico,  e la  sua 
temperatura  t la  stessa  dell’acqua. 

Immerso  nell’  acqua  il  corpo  M , sia  6 la  temperatura  comune. 

(*)  Gl’inglesi  Blacb,  Ir\in,  e Crawford  usarono  la  espressione  di  capacità 
pel  calore,  Wilrbe  professore  a Stocoitna  impiegò  l'allr»  di  calore  speci/ìco. 
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Sarà  dunque  T — 6 l’abbassamento  in  M,  il  qnale  perciò  avrà  per- 
duto una  quantità  di  calore  espressa  da  Mc[T — 0].  Invece  l’ acqua 
e ’l  vose  avran  guadagnato  un  aumento  di  gradi  0—4  ; e quindi  lo 
accrescimento  di  calore  dell’acqua  sarà  stato  m(0 — (],  e quello  del 
vase  m'e  [0 — ().  Adunque  poiché  il  calore  perduto  da  M pareggia 
quello  che  àn  guadagnato  l’ acqua  ed  il  vase,  ne  verrà 

Mc(T— 0)=w(0— tj+mVIO-tlz^tm-HnVXO— I); 

» 

donde 

(m-f-w*e')(Q— 0 

Tutte  le  quantità  del  secondo  membro  sono  note,  tra  le  quali  an- 
che &,  ossia  la  capacità  termica  della  materia  del  vase.  Questa  si 
determina  per  una  sola  sostanza,  ad  esempio  pel  rame,  immergen- 
do un  pezzo  di  rame  riscaldato  in  un  vase  pur  di  rame:  si  riducono 
le  due  incognite  ad  una,  e quella  equazione  ne  dà  il  valore. 

In  valersi  di  questo  metodo  somma  diligenza  richiedesi  per 
evitare  parecchie  cagioni  di  errore.  È importante  in  prima  di 
rendere  minima  la  influenza  del  raggiamento  termico  tra  il  mi- 
scuglio e i corpi  circostanti.  Ciò  si  consegne  usando  una  grande 
massa  di  acqua  relativamente  a quella  del  corpo  caldo,  cou  che  il 
cangiamento  di  temperatura  sarà  assai  tenue.Di  qui  pure  un  secon- 
do vantaggio,  che  non  si  produce  copiosa  evaporazione,  la  qnale 
renderebbe  necessaria  un’altra  correzione.  È bene  poi  si  ripetano 
più  volte  delle  esperienze  preliminari,  fino  a determinare  tali  pro- 
porzioni tra  il  corpo  e l’acqua,  che  questa  abbia  da  principio  tem- 
peratura di  tanto  inferiore  a quella  de’ corpi  circostanti,  quanto  ne 
diviene  poi  superiore  il  miscuglio:  vi  sarà  allora  un  compenso  tra 
il  calore  ricevuto  ed  il  comunicato  durante  l’esperimento.  Non  oc- 
corre’ dire  che  i corpi  in  polvere  o liquidi  debbono  riporsi  in  piccoli 
cilindri  a pareti  sottili,  della  cni  materia  bisogna  tener  conto  come 
di  qnella  del  vase  esterno. 

2tG.  Metodo  dello  Castone  del  shtoeelo.  Poiché  una 
massa  determinata  di  ghiaccio  à sempre  bisogno  per  fondersi  di 
una  quantità  costante  di  calore  , se  più  corpi  si  scaldino  ad  una 
medesima  temperatura  , e messili  successivamente  a contatto  col 
ghiaccio  raccolgasi  ogni  volta  l’acqua  di  fusione , le  singole  quan- 
tità di  questa  misureranno  i calori  specifici  di  essi  corpi.  Laplace 
imaginò  il  metodo,  e Lavoisier  volle  impiegare  a tal  fine  il  cofort- 
Giordano  — Voi.  I.  25 
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metro  a ghiaccio  fuso  (6g.231)  che  porta  il  nome  di  entrambi  per- 
chè i dne  fisici  sperimentarono  insieme  nel  1777  ; la  fig.  232  ne 
di  la  sezione  rerticale.  Esso  componcsi  di  tre  vasi  di  latta  con- 
centrici. L’interno  è destinato  a riceTere 
il  corpo  M,  di  cui  si  vuol  definire  il  ca- 
lore specifico  : gli  altri  due  contengono 
ghiaccio  trito.  L’ acqua  di  fusione  che 
raccogliesi  dal  vase  A A per  la  chiave  D 
esprime  la  voluta  misura  ; il  ghiaccio 
poi  del  vase  esterno  B B , la  cni  acqua 
si  versa  per  la  chiave  E , à per  uffizio 
d'impedire  la  influenza  del  calore  comu- 
nicato dall’  aria  o raggiato  da’  corpi  cir- 
costanti. 

Ecco  la  maniera  di  valersi  dell’  istru- 
mento.  Si  riscalda  il  corpo  M ad  una 
temperatura  fissa  ( ; s’introduce  poscia 
Fig.  231.  nel  calorimetro,  e si  covre  ogni  vase  ag- 

giustando il  ghiaccio,  come  nella  figura.  Dopo  almen  dieci  ore  se- 
condo Despretz,  perchè  la  massa  M scenda  da  I a 0®,  si  raccoglie 
l'acqua  diffusione,  e pesatala  si  trovi  es- 
sere di  P chilogrammi.  Si  ragioni  poi  a 
questo  modo.  Il  calore  emesso  dal  cor- 
po M nel  raffreddarsi  da  ( a 0°,  essendo- 
ne m il  peso  e c il  calore  specifico , sarà 
mtc  ; tutto  questo  calore  comunicato  al 
ghiaccio  vien  rappresentato  dall'acqua  di 
fusione  P ; e perchè  ogni  chilogrammo 
di  ghiaccio  assorbe  79  unità  di  calore  , 
il  calore  assorbito  sarà  79  P;  avrem'  dun- 
que mie  = 79  P;  donde 
79  P 

^ Oli’ 

Fig.  232.  247.  Metodo  del  r«ffrcdd«meia- 

to.  Gian  Tobia  Mayer  nel  1796  propose  di  determinare  il  calore 
specifico  de’corpi  aventi  non  pure  la  stessa  mole  e forma,  ma  tro- 
vautisi  in  lutto  nelle  stesse  condizioni  superficiali , misurando  il 
tempo  che  essi  impiegavano  per  subire  un  uguale  abbassamento 
di  temperatura.  Egli  stabilì  che  il  calore  eprrìpeo  è proporzionale 
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al  tempo  del  raffreddamento  diviso  perla  densità.Lo  stesso  metodo 
venne  usato  con  qualche  modificazione  da  Lesile  e Dalton,  da  De- 
spretz,  e da  Dulong  c Petit  fondandosi  su  questo  principio, che  due 
superficie  uguali  e della  medesima  natura  perdono  nello  stesso  tempo 
uguali  quantità  di  calore  se  partono  da  una  medesima  temperatura. 

Dulong  e Petit  adoperarono  un  vase  di  argento  o pure  di  oro  a 
(fig.  233]  di  piccolissime  dimensioni  a pareti  sottili  e polite  : il 
riempirono  successivamente  con  pesi  u- 
guali  delle  varie  sostanze  liquide  o so- 
lide ridotte  in  polvere,  e aggiustatovi  un 
termometro  t l’introdussero  in  un  serba- 
toio metallico  y mediante  il  turacciolo  6. 

Il  coverchio  ee'  del  serbatoio  comunica 
per  mezzo  del  tubo  a chiave  drc  con  una 
macchina  pneumatica.  Ciò  posto,  si  por- 
ta a 15°  il  vasellino  a mentre  H serbato- 
io si  tiene  costantemente  a 0°  : si  fa  il 
vuoto  in  questo  , e si  nota  la  durata  del  Fig,  233. 

raflreddamento  da  10®  a 5°,  il  quale  di  necessità  deve  essere  len- 
tissimo. Or  poiché  tutte  quelle  sostanze  nel  raffreddarsi  perdono 
lo  stesso  calore  in  ciascun  istante,se  per  una  la  velocità  del  raffred- 
damento è doppia  che  per  un’altra  , il  calore  specifico  della  prima 
è la  metà  di  quello  della  seconda,  c così  di  seguito. 

Despretz  per  iscoprire  la  relazione  tra  i calori  specifici  di  due 
solidi,  per  esempio  ferro  e stagno  , dà  loro  forma  di  due  cilindri 
uguali  in  volume  ; poscia  sospesili  nell’  aria  con  fili  di  seta  , e ri- 
scaldatili nota  le  durate  del  loro  raffreddamento.  Quindi  li  covre 
d’nnd'  strato  di  vernice  e ripete  l'osservazione;  è chiaro  che  i tem- 
pi impiegati  a raffreddarsi  saran  diversi  dai  primi,  perchè  il  potere 
raggiante  è cangiato  come  vedremo.  Sovrappone  un  secondo  stra- 
to, e poi  un  terzo,  e così  di  seguito,  finché  l’applicazione  d'un  ulti- 
mo strato  non  più  alteri  la  durata  del  raffreddamento.  In  questo 
caso  le  quantità  totali  di  calore  perduto  raffreddandosi!  due  cilindri 
di  un  egual  numero  di  gradi  ( saranno  proporzionali  alle  durate 
O,®*  del  raffreddamento.  Poiché  dunque,  essendo  m,m' le  due  mas- 
se, i calori  specifici,  possiam  rappresentare  le  quantità  di  ca- 
lore che  esse  perdono  con  mct,  m'dt , 
avremo  me  : m'c':  : 0 : 6' , 

donde  s'inferirà  agevolmente  la  relazione  tra  c e c'. 
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248.  CouacinaeiiKe.  I risultamenti  co’  vari  metodi  sebbene 
non  interamente  di  accordo  inquanto  alle  espressioni  numeriche, 
pur  valgono  a fermare  le  seguenti  leggi. 

1*.  Il  calore  specifico  de’corpi  varia  daWuno  alTaltro  senza  alcuna 
relazione  ni  alla  densità,  alle  cdtre  loro  proprietà. 

Ci  basterà  vederne  la  dimostrazione  nel  seguente  elenco  otte- 
nuto da  Itegnault  col  metodo  delle  mescolanze. 

Sostanze  Calori  specifici  Sostanze  Calori  specifici 


Ac(jiia 1,0000  ! Nichelio 0,10863 

Essenza  di  terebentina  . 0,(2390  Cobalto 0,10696 

Nero  animale  calcinalo . 0,26083  Zinco  0,09533 

Carbon  di  legno  calcinalo  0.2(111  Ilamc 0,09315 

Solfo.  ......  0,20259  I Ottone 0,09391 

Grafite 0,20187  , Argento 0,03701 

Vetro  di  termometri . . 0,16768  Stagno 0,03623 

Fosforo 0,189(9  i Antimonio 0,05077 

Diamante  .....  0,1(687  i Mercurio 0,03332 

Ghisa  bianca  ....  0,12983  Oro 0,032(4 

Ferro 0,11379  Platino  in  lamina . . . 0,032(3 

Acciaio  dolce  . . . . 0,1163  I Bismuto 0,0308( 


2*.  Il  calore  specifico  d’un  medesimo  corpo  cresce  con  la  tempera- 
tura. Val  quanto  dire,  il  calore  necessario  per  innalzare  d’un  gra- 
do la  temperatura  d’  un  corpo  è tanto  maggiore  quanto  è più  ele- 
vata la  temperatura  iniziale.  Secondo  Dulong  e Petit  il  calore  spe- 
cifìco  del  ferro  cresce  come  qui  appresso: 

da  0»  a 100®  0,1098 

200®  0,1150 

300®  0,1218 

(00®  0,1233. 

In  generale  tra  0°  e 100  le  variazioni  sono  spregevoli. 

3*.  //  calore  specifico  d'uno  stesso  corpo  varia  con  la  maniera  d’ag- 
gregazione. Infatti  Regnault  à scoverto  che  il  calore  specifico  del- 
l'acciaio temperato  è 0,1175,  quello  del  non  temperato  0,1165  ; il 
calore  specìfico  del  rame  di  fucina  tra  0,09332  e 0,09360,  mentre 
quello  del  ricotto  è 0,09515;  lo  zolfo  natnralmente  cristallizzato  à 
un  calore  specifico  di  0,1776,  e quello  dello  zolfo  fuso  varia  col 
tempo;  se  è fuso  da  due  anni  0,1763  , se  da  due  mesi  0,1803  , se 
recentemente  0,1814. 

4®.  È uno  il  calore  specifico  degli  atomi  di  lutti  i corpi  semplici- 

Anche  questa  legge  è dovuta  a Dulong  e Petit , i quali  vennero 
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a tale  scoverta  avvedendosi  che  i calori  speciGci  de’corpi  sono  nel- 
la ragione  inversa  dei  loro  petti  atomici.  Laonde  poiché  il  numero 
degli  atomi  esistenti  in  un  corpo  è nella  ragione  inversa  del  loro 
peso,  ne  segue  che  moltiplicando'calore  specifico  per  peso  atomico 
ne  risulti  costante  il  calore  specifico  degli  atomi.  Questi  due  fisici 
inno  esteso  la  legge  puranco  ai  corpi  composti  di  una  medesima 
composizione  chimica. 

249.  Calore  speeineo  degli  aerlforml.Trattiaraoaparte 

del  calore  specifico  dei  gas  perché  più  difficile  si  rende  il  determi- 
narlo tra  per  la  loro  somma  mobilità, e per  la  quasi  ninna  virtù  con- 
duttrice ; ed  anche  perché  é vario  dipendentemente  da  condizioni 
che  non  àn  luogo  pe’  solidi  e pe’  liquidi.  Esso  può  paragonarsi  a 
quello  dell'acqna  o a quello  dell’aria  secondo  si  considera  il  peso  o 
il  volume.  Se  all’acqua,  rappresenta  la  relazione  tra  le  quantità  di 
calore  necessarie  per  innalzare  d’  un  grado  pesi  ugnali  di  gas  c di 
acqua.  Se  all’aria  si  paragona,  è la  relazione  tra  le  quantità  di  ca- 
lore richieste  per  elevare  d’un  grado  volumi  ugnali  di  gas  e di  a- 
ria.  In  questo  secondo  caso  i gas  van  considerati  in  due  modi:  o a 
pressione  costante,  comunque  si  cambino  i volumi  ; o pure  a volu- 
me costante,  qualunque  sia  la  variazione  delle  pressioni. Si  trova  in 
generale  il  primo  calore  specifico  maggiore  del  secondo  ; ma  può 
dedursi  l’uno  come  conseguenza  dall’altro. 

Delaroche  e Berard  definirono  nel  1812  il  calore  specifico  de'gas 
a pressione  costante  valendosi  d’ un  metodo  fondato  sul  principio 
de’  miscugli.  Facevano  circolare  in  un  serpentino  una  corrente  di 
gas  con  velocità  e temperature  conosciute.il  serpentino  traversa 
un  serbatoio  con  acqua  e le  cede  calore.  Poiché  la  quantità  di  ac- 
qua e ’l  volume  di  gas  sono  noti , è agevole  dal  riscaldamento  del- 
l’acqua e dal  raffreddamento  dell' aeriforme  inferire  il  calore  spe- 
cifico di  quest’ultimo. 

Essi  pure  determinarono  il  calore  specifico  de’  gas  sotto  la  pres- 
sione atmosferica  relativamente  all’aria,  misurando  le  quantità  di 
calore  cedute  ad  un  medesimo  peso  di  acqua  da  volumi  uguali  d'un 
dato  aeriforme  e di  aria  alla  stessa  temperatura. 

Finalmente  ei  si  valsero  dell’  apparecchio  a serpentino  , facen- 
dovi circolare  una  corrente  moderata  di  aeriforme  caldo  insino 
a che  la  temperatura  ne  divenisse  stazionaria.  Ciò  si  avvera  quan- 
do il  calore  ceduto  dall’  aeriforme  all’  acqua  pareggia  quel  che 
essa  perde  all’  esterno  ; ed  avviene  a temperatura  più  o meno 
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elevata  secoudo  la  capacità  maggiore  o miaore  dell’  aeriforme. 

Da  ultimo  Kegnault  è venuto  a eonseguenze  del  tutto  opposte  a 
quelle  ricevute  finora.  Egli  trae  dalle  sue  ricerche  che: 

1°.  la  differenza  tra  il  calore  specifico  a pressione  costante  e quel- 
lo a volume  costante  è oltremodo  tenue  o nulla;  o altrimenti  il  ca- 
lore specifico  d’un  medesimo  peso  di  gas  è sensibilmente  indipen- 
dente dalla  sua  densità. 

2°.  il  calore  specifico  dell'aria  non  cangia  colla  temperatura. 

CALORE  RAGGIANTE. 


250.  Propagamionc  del  calore  In  dlstanaa.  Che  il 

calore  propaghisi  da  un  corpo  caldo  non  solo  per  riscaldamento 
mediato, vai  quanto  dire  elevando  prima  la  temperatura  degli  strati 
a contatto,  i quali  poscia  riscaldati  si  trasformino  essi  medesimi  in 
sorgenti  di  calore  in  quanto  agli  strati  più  lontani;  ma  che  traversi 
pure  immediatamente  lo  spazio  senza  dipendenza  dai  corpi  frap- 
posti , fu  dimostralo  in  prima  dagli  accademici  del  Cimento  sino 
dalla  metà  del  secolo  XVII.  Poscia  Newton  collocò  due  termome- 
tri in  serbatoi  di  vetro  in  tutto  simili,  vuoto  l'uno,  l’altro  pieno  di 
aria;  e vide  che  essi  subivano  gli  stessi  cangiamenti  trasportati  da 
un  luogo  ad  un  altro  di  diversa  temperatura.  Sebeele  concentrò 
ugualmente  con  uno  specchio  concavo  il  calore  emesso  da  una 
stufa,  fosse  tranquilla  o agitata  l’aria  frammezzo;  e Prevost  non  vi- 
de alterazione  nel  calore  propagantesi  per  uno  strato  d’acqua,  che 
continuamente  si  cangiava;  i quali  due  fatti  pugnano  con  la  sup- 
posizione del  calore  condotto.  E finalmente  Rumford  ripetè  nel 
vuoto  barometrico  I’  esperimento  che  Newton  avea  eseguito  nel 
vuoto  boileano  con  uguale  riuscita,  ma  con  maggiore  rigore  d’il- 
lazione. Oggidì  più  agevolmente  ripetiam  questo  fatto  allorché  fac- 
ciam  partire  luce  elettrica  e calore  da  un  globo  sia  pieno  di  aria 
sia  vuoto. 

Calar  raggiante,  strumenti  per  misurarlo.  Il  calore  che  si  pro- 
paga com'è  detto  a distanza  chiamasi  raggiante.  Il  corpo  caldo,  o 
meglio  ogni  punto  della  sua  superficie , può  riguardarsi  come  il 
centro  d’una  sfera,  dal  quale  per  ogni  verso  parte  il  calore, appunto 
come  da  un  corpo  luminoso  si  spande  luce  aH’intonio. ca- 
lorifico è il  cammino  secondo  cui  si  propaga  il  calor  raggiante. 
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Gl’istromentipermisararlo  ebbero  nome  di  termo-^UÌHomelri{'], 
e furono  vari  ; ogni  squisito  termometro  fu  buono  a ciò , ma  ai 
preferirono  il  termoscopio  di  Rumford  , e ’l  termometro  differen- 
ziale di  Lesile.  Quest'ultimo  divenne  anche  più  sensibile,  allorché 
l’inventore  ricovrì  quella  delle  due  palle  , che  doveva  riscaldarsi 
pel  calore  raggiato,  d'uno  strato  di  nero  fumo,  e la  collocò  nel  fo- 
co d’uno  specchio  concavo,  e dorò  o inargentò  l’altra:  vedrem  tra 
breve  la  ragionevolezza  di  questa  modificazione.  Ma  tutt’  i numeri 
di  sensibilità  e di  esattezza  raccolgonsi  nel  termo-moltiplicatore  di 
Macedonio  Melloni , nativo  di  Parma  , e morto  nella  sua  villa  di 
Portici  il  1854.  Le  parti  principali  ne  sono  1®.  la  pila  termo-elet- 
trica , 2®.  un  galvanametro  , 3®.  «na  eorgente  di  calore  : le  teorie 
della  pila  e del  galvanometro  saran  date  nel  libro  Vili. 


Fig.  234. 

Tutto  ristrumento  in  complesso  si  vede  nella  6g.  234.  Sur  una 
base  di  legno  è 6ssata  a coltello  alla  distanza  di  circa  4 centimetri 
una  verga  d’ottone  lunga  un  metro,  alla  quale  si  possono  congiun- 
gere  con  viti  di  pressione  dove  meglio  piace  de’sostegni  destinati  a 
sorreggere  le  diverse  parti.  AU’estremo  a sinistra  una  sorgente  di 
calore  o,  all’altro  estremo  la  pila  termo-elettrica , i cui  reofori  A,B 
comunicano  col  galvanometro  D.  Fra  essi  si  collocano  tutt  i pezzi 
che  servono  alle  varie  esperienze;  ad  esempio  in  C i corpi  destinati 
ad  essere  traversati  dal  calore  pria  che  questo  pervenga  alla  pila; 
un  diaframma  E con  uno  o più  fori  di  diverso  diametro  per  lasciar 
passare  un  numero  maggiore  o minore  di  raggi:  un  altro  F compo- 

(•)  Dal  greco  calore  t 4*nv  raggio. 
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sto  di  due  lamine  metalliche  a breve  distanza  I’  una  dall'  altra  , il 
cui  uflizio  è impedire  o permettere  loro  interamente  il  passaggio , 
secondo  che  è sollevato  o abbattuto  come  nella  fìgura. 

Sorgenti  termiche  coitanti.  Il  Melloni  à fatto  uso  di  diverse  sor- 
genti termiche,  nelle  quali  à riconosciuto  una  costanza  di  forza  ne- 
cessaria per  avere  eiTetti  paragonabili,  e sono: 

1°.  La  lampada  di  Locatelli  (6g.  234)  alimentata  con  olio  pnris* 
simo,  che  non  à tubo,  e’I  lucignolo  piccolo  e compatto  non  fa  fun- 
go, e solo  dopo  lungo  uso  si  carbonizza.  È questa  una  eorgente  di 
alla  temperatura  lumincta,  e con  fiamma.  In  alcune  circostanze  si 
è puranco  servito  della  lampada  di  Argant , che  a differenza  della 
precedente  è munita  di  tubo. 

2".  La  spirale  di  platino  (iìg.  235),  ossia  nn’elica  di  Glo  di  plati- 


Fig.  238.  Fig.  236.  Fig.  237.  in  una  delle  facce , e so- 
vrapposta dall’altra  ad  una  fiamma  a spirito  di  vino.  Se  la  lamina 
è doppia  mezzo  millimetro,  e la  superficie  è di  20  a 22  centimetri 
quadrati , e la  fiamma  ne  colpisce  un  terzo  della  sua  ampiezza, 
si  mantiene  costante  a 400°.  Sarebbe  una  sorgente  oscura  di  tem- 
peratura elevata. 

4°.  Il  cubo  con  acqua  calda  (fig.  237), in  cui  l’acqua  è mantenuta 
a dolce  ebollizione  per  mezzo  di  lampada  ad  alcole.  L’  acqua  vi 
resta  a 100°  sotto  la  pressione  di  0,76  di  mercurio;  è dunque  una 
sorgente  di  bassa  temperatura. 

251.  Propagazione  del  calore  raggiante  nel  mezzi 
omogenei.  II  calor  raggiante  si  propaga  in  tutto  come  la  lu~ 
ce  , ossia  con  tale  celerità  da  non  potersene  calcolare  il  tempo 
nelle  distanze  ordinarie  ; e se  il  mezzo  è omogeneo  in  linea  retta- 

Per  dimostrare  la  propagazione  rettilinea  si  presta  bene  l’ appa- 
recchio di  Melloni.  A tal  fiuc  la  pila  è fissata  sopra  una  seconda 


no  sottile  che  circonda  la 
fiamma  d'  una  lampada  a 
spirito  : la  spirale  si  arro- 
venta e nasconde  la  fiam- 
ma. Costituisce  dunque  una 
sorgente  di  alta  temperatura 
luminosa  e senza  fiamma. 


3°.  Il  metallo  caldo  (fig. 
236  ) , eh’  è una  lamina  di 
rame  coverta  di  nero  fumo 
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Terga  di  ottone  mobile  a cerniera  intoruoalla prima. L’espcrieiiza  si 
esegue  a questo  modo:  disposta  ogni  cosa  come  nella  fìg.234,ì  raggi 
traversano  il  foro  £,  e andando  a colpire  direttamente  la  pila  fan 
deviare  l’ago  del  galvanometro  d’un  determinato  numero  di  gradi. 
Allorché  questo  si  ferma,  si  sposti  la  pila  sol  di  tanto,  che  non  sia 
più  in  direzione  rettilinea  con  la  sorgente  e col  foro  E,  e l’ago  im- 
mantinente ritorna  a 

La  presso  che  istantanea  propagazione  de'  raggi  caloriEci  non 
può  dimostrarsi  come  pe’Inmìnosi  a grande  distanza,  nè  può  espri- 
mersi con  numeri  il  tempo  impiegato,  tra  perchè  la  pila  termo-e- 
lettrica comunque  squisitissima  è troppo  men  sensibile  al  calore  di 
quel  che  l’occhio  alla  luce,  e perchè  i raggi  di  calore  restano  im- 
mensamente afnevoliti  dalle  sostanze  attraverso  cui  passano.Pictet 
pare  sia  stato  il  primo  ad  occuparsene  , e trovò  che  un  intervallo 
di  oltre  22  metri  è percorso  in  tempo  sì  breve  da  non  poter  essere 
per  nulla  misurato.  Di  molto  più  convincente  è la  esperienza  di 
Melloni:  egli  scelse  a sorgente  termica  una  fornace  da  fondere  ve- 
tro distante  116  metri  dalla  pila,  che  era  sita  in  una  stanza  di  rin- 
contro: dne  parafuochi  intercettavano  il  passaggio  ai  raggi  calori- 
fici, il  primo  in  vicinanza  della  fornace,  il  secondo  presso  alla  pila. 
Or  poiché  abbassando  prima  l'uno,  poi  l'altro,  e calcolando  esatta- 
mente per  mezzo  di  due  cronometri  il  tempo  richiesto  per  avere  la 
massima  deviazione  nel  galvanometro  , non  gli  venne  fatto  di  os- 
servare differenza  veruna,  qualunque  de’  due  parafuochi  fosse  ab- 
bassato in  secondo  luogo,  ne  inferì  a buon  dritto,  che  non  è calco- 
labile il  tempo  impiegato  dal  calor  raggiante  a percorrere  uno  spa- 
zio di  116  metri. 

Inoltre  che  la  velocità  de’raggi  di  calore  pareggi  quella  de’  raggi 
luminosi,  o poco  ne  differisca  , sembra  potersi  anche  inferire  dal 
vedere  che  ogni  raggiamento  luminoso  naturale  o artificiale  va  sem- 
pre accompagnato  da  raggiamento  calorifico.Melloni  scovrì  che  an- 
co i raggi  lanari  posseggono  virtù  riscaldante , i quali  concentrati 
con  lente  alla  Fresnel  sulla  pila  gli  produssero  nelle  circostanze  più 
propizie  una  deviazione  al  galvanometro  di  4°,8. 

2S2.  Intensità  de’  racizi  ealerincl.  11  potere  riscaldante 
dipende  da  1 cagioni  giusta  le  4 leggi  che  seguono. 

1*.  La  intensità  del  calor  raggiante  è nella  ragione  inversa  de' qua- 
drati delle  distanze. 

Sia  un  punto  la  sorgente  termica,  dal  quale  come  da  un  centro 
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sia  irraggiato  calore  tutt'intpruo  sopra  una  sfera  di  raggio  uguale  ad 
1.  Se  poi  si  considera  una  seconda  sfera  concentrica  d'un  raggio 
uguale  a 2,  la  sua  superficie  riceverà  la  medesima  quantità  di  ca- 
lore che  la  prima;  e poiché  questa  seconda  è quadrupla  della  pri- 
ma , un  suo  elemento  riceverà  una  porzione  di  raggi  che  sarà  la 
quarta  parte  di  quanti  cadono  sopra  un  elemento  della  seconda;  os- 
sia a distanza  doppia  la  intensità  termica  diviene  un  quarto.  Così  a 
distanza  tripla  sarebbe  un  nono.  Melloni  à comprovato  pure  coll'e- 
sperienza  questa  illazione  del  ragionamento. 

2*.  La  intensità  del  raggiamento  ealorifieo  i proporzionale  all’am- 
piezza della  superfìcie  raggiante. 

In  fatti  poniamo  alla  medesima  distanza  dalla  pila  , o dal  bulbo 
del  termometro  differenziale,  una  serie  di  cubi  di  latta  con  acqua 
ugualmente  calda  ma  di  varia  grandezza;  se  le  superficie  de'cubi  so- 
no nella  ragione  di  1,  2,  3...,  le  temperature  segnate  da’termo-atti- 
nometri  cresceranno  nella  medesima  ragione. 

3*.  / raggi  calorifici  ànno  intensità  tanto  minore  quanto  è maggio- 
re la  loro  inclinazione  alla  superficie  raggiante. 

Ciò  vuol  dire  che  la  intensità  è massima  se  i raggi  partono  nor- 
mali alla  superfìcie  raggiante  , e diviene  tanto  minore  quanto 
più  le  sono  obbliqui.  Per  dimostrarlo,  collochiamo  (fig.  234)  da  un 
lato  la  pila  , dall'  altro  il  cubo  con  acqua  calda  sul  sostegno  a , e 
innanzi  ad  esso  il  diaframma  E.  Egli  è chiaro  che  la  porzione  del- 
la superficie  del  cubo  rivolta  alla  pila  , da  cui  partendo  i raggi  e 
traversando  il  foro  E vengono  ad  incontrarla,  sarà  minima , allor- 
ché la  superficie  del  cnbo  e la  sezione  del  diaframma  sono  en- 
trambi perpendicolari  all’asse  della  pila  , e crescerà  per  gradi  fa- 
cendo girare  o il  cubo  o il  diaframma  intorno  ai  loro  issi  verti- 
cali- E ciò  non  ostante  le  indicazioni  termometriche  resteranno 
invariate. 

Forza  é dunque  conchindere  che  di  quanto  cresce  la  superficie 
raggiante  , di  altrettanto  scema  la  intensità  de’  raggi , ossia  che 
diminuisce  come  aumenta  la  obbliqnità  di  quelli.  Siffatta  legge 
va  enunciata  più  rigorosamente  così:  la  intensità  de’  raggi  termici 
è proporzionale  al  seno  dell'angolo  che  fanno  con  la  superficie  rag- 
giante. 

4*.  K varia  la  intensità  dei  raggiamento  calorifico  secondo  la  na- 
tura de'  corpi  che  raggiano , e secondo  la  densità  e spessezza  dello 
strato  raggiante. 
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Potere  emitsivo.  Se  più  sorgenti  àiiito  la  medesima  temperatura, 
pur  tutta  volta  i raggi  termici  sono  di  varia  intensità  secondo  la 
natura  di  quelle;  donde  s’inferisce  che  i diversi  corpi  non  ànno  la 
stessa  virtù  di  raggiare  calore  , ossia  non  ànno  lo  stesso  potere  e- 
mùtieo.  Per  determinarlo  si  osa  il  cobo  con  acqua  a lOO”, del  quale 
si  covrono  successivamente  le  facce  con  sottili  lamine  o strati  di 
differente  natura;  e poiché  tenendolo  alla  medesima  distanza  dalla 
pila  l'ago  del  galvanomctro  devia  inegualmente, se  ne  otterranno  j 
poteri  emissivi  de'  vari  corpi  misurando  i gradi  di  deviazione.  A 
questo  modo  è stata  compilata  la  seguente  tavola , in  cui  il  potere 
emissivo  del  nerofumo  è espresso  con  100. 


Nerofumo  .... 

. . 100 

Carbonaio  di  piombo  . 

. . 100 

Carta  da  scrivere  . . 

. . 98 

Vetro  ...... 

. . 90 

Inchiostro  di  China  . 

. . 83 

Gommalacca.  . . . 

. . 72 

.Argento  su  vetro  . . 

. . 27 

Ferro  fuso  levigato  ....  25 

Ferro  brunito 25 

Zinco  brunito 19 

Acciaio  brunito l7 

Platino  io  lamina  ....  17 

Stagno 11 

Ottone 7 


Influenza  della  deneità.  La  virtù  raggiante  d’  un  corpo  decresce 
con  l’aumento  di  densità.  Per  questa  ragione  raschiando  un  me- 
tallo battuto  0 ridotto  in  lamina  se  nc  aumenta  il  potere  emissivo; 
poiché  si  scovrono  le  parti  interne  che  sono  meno  dense  per  aver 
risentito  meno  l'effetto  della  percossa  o la  pressione  dovuta  ai  la- 
minatoio. Ne’  metalli  fusi  succede  l' opposto  perché  in  essi  la  ra- 
schiatura aumenta  piuttosto  la  densità  dello  strato  superficiale  ; e 
negli  altri  corpi  in  generale,  come  nc’  legni,  no’  marmi  e simili,  la 
scalfìtnra  non  modifica  per  nulla  la  virtù  emissiva  contro  quello 
che  comunemente  si  riteneva  sulla  fede  di  Leslie. 

Influenza  della  epeseezza.  I corpi  raggiano  calore  non  dalla  sola 
superficie,  ma  anche  da’ punti  che  sono  alcun  poco  sotto  di  essa.  Il 
dimostrarono  Leslie,  Rumford  e Melloni  osservando  che  resta  al- 
terata la  virtù  raggiante  d’  un  corpo  covrendone  la  superficie  con 
uno  strato  sottile  di  altra  sostanza.  Melloni  é giunto  pure  a deter- 
minare la  spessezza  dello  strato  raggiante  a questo  modo.  Ei  diste- 
se sopra  una  faccia  del  cubo  con  acqua  calda  un  velo  sottilissimo 
di  vernice , che  può  ridursi  a sottigliezza  minima  sino  a 1/30000  di 
pollice,  c scovrì  un  aumento  di  virtù  raggiante;  poscia  un  secondo 
strato,  c un  terzoni  decimosettimo  strato  non  cagionò  più  alterazio- 
ne, ossia  in  quel  caso  il  raggiamento  avveniva  come  se  tutto  il  corpo 
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fosse  della  medesima  natura  che  lo  strato  sovrapposto:  la  spessezza 
ne’  IG  strati  fu  di  4 centesimi  di  millimetro.  In  quanto  poi  ai  me* 
talli  egli  sostituì  ad  una  faccia  del  cubo  una  lastra  di  vetrone  quin* 
di  le  applicò  sopra  successivamente  foglie  esilissime  di  oro  della 
spessezza  di  8,  4,  e 2 millesimi  di  millimetro  : trovò  sempre  identi- 
co il  calor  raggiante,  e ne  inferì  a ragione  che  l’ arte  non  può  ri- 
durre l’oro  a spessezza  minore  dello  strato  raggiante.  Similmente 
non  ebbe  alcuna  differenza  da  un  primo  strato  di  nero  fumo  agl* 
strati  successivi  comunque  sottilissimi. 

253.  RlflcMBlone  del  raKKi  ealorinel.  1 raggi  di  calore 
imbattcndosi  nella  superficie  d’un  corpo,  o ne  son  ripercossi  o pu- 
re il  penetrano.  Nel  primo  caso  o tornano  in  dietro  con  determi- 
nata direzione  e si  à la  riflessione,  o per  ogni  verso  e si  produce  la 
diffusione.  Nel  secondo  possono  rimanere  nel  corpo  stesso  e si  à 
\’ assorbimento,  o finalmente  il  traversano  ossia  ne  succede  la  tras- 
missione. Esaminiamo  a parte  questi  interessanti  fenomeni. 

Leggi  della  riflessione  de’  raggi  calorifici.  Se  un  raggio  di  calore 
cade  sovra  una  lamina  metallica  ben  forbita  , c si  dispone  come 
conviene  la  pila  termo-elettrica,  sarà  agevole  dimostrare, che  esso 
riflettesi  con  le  due  leggi  della  riflessione  de’raggi  luminosi  : 

1*.  tf  raggio  incidente,  il  riflesso,  e la  normale  alla  superficie  ri~ 
flettente,  ri  trovano  in  «no  stesso  piano. 

2*.  rangola  d’incidenza  è uguale  aWangolo  di  riflessione. 

Dalle  quali  come  necessaria  conseguenza  si  deduce  l’andamento 
de’  raggi  calorifici  riflessi  da  ogni  forma  di  specchi , e si  dimostra 
come  i concavi  ànno  virtù  di  concentrarli,  i convessi  di  disperderli; 
anzi  da  tutti  questi  fatti  si  trae  una  conferma  della  propagazione  del 
calore  in  linea  retta  quando  nulla  si  oppone  al  suo  passaggio. 

Specchi  ustori.  Gli  accademici  del  Cimento  furono  i primi  ad  av- 
vedersi che  il  calore  delle  braci  accese  si  riflette  e raccogliesi  dalla 
superficie  degli  specchi  concavi.  Lambert  ottenne  altrettanto  col 
calore  oscuro.  Ma  queste  esperienze  sono  antichissime  in  quanto 
al  potere  calorifico  che  accompagna  il  raggiamento  luminoso  del 
sole;  donde  il  nome  di  ustori  agli  specchi  concavi.  Infatti  si  narra 
che  .\rchimede  abbruciasse  con  tal  mezzo  nel  porto  di  Siracusa  la 
flotta  romana  capitanata  da  Marcello.  Il  P.  Kirchcr  ottenne  effetti 
calorifici  maravigliosi  da  un  sistema  di  specchi  piani  inclinati  così, 
che  riflettessero  all’istesso  punto  i raggi;  c Buffon  ne  riunì  sino  a 
128  di  cotesti  specchi  piani  rivolti  in  varie  direzioni , che  rapprc- 
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sentayano  come  gli  elementi  di  no  grande  specchio  concavo;  e rac- 
cogliendo i raggi  d’un  sol  cocente  bruciò  del  legno  a 18  metri  di  di- 
stanza, e a 13  metri  fase  piombo,  argento  e rame. 

Specchi  coniugati.  Una  bella  conferma  di  tutte  le  leggi  della  ri- 
flessione del  calore  si  à dagli  specchi  coniugati  usati  la  prima  volta 
da  Pictet  a Ginevra  in  compagnia  di  Saussurc.Sonoessidne  specchi 
concavi  sferici  o parabolici  di  metallo  M,  N (6g.  238)  tirati  a mar- 


tello con  superficie  levigatissima,  sorretti  ciascuno  dal  suo  piede, e 
disposti  l’uno  contro  l’altro  così  che  i loro  assi  coincidano.  Se  nel 
foco  principale  A del  primo  M,  che  dista  da  esso  quanto  la  metà 
del  suo  raggio,  si  stabilisce  una  sorgente  di  calore,  e nel  foco  prin- 
cipale B del  secondo  N si  colloca  il  bulbo  d’un  termometro,  otticnsi 
in  questo  un  innalzamento  di  temperatura  , che  non  si  osserva  se 
togliesi  lo  specchio,  e neanco  più  dappresso  al  corpo  caldo.  Se  in 
un  de’  fuochi  v’à  de’  carboni  accesi  o una  palla  di  ferro  rovente,  e 
nell’altro  dell'esca  o della  polvere  da  sparo,  queste  sostanze  vi  bru- 
ciano. L’esca  prima  di  accendersi  si  annerisce  e spande  fumo  da 
quel  lato  che  guarda  io  specchio  nel  cui  foco  è collocata;  adunque 
Pabbruciamento  è dovuto  ai  raggi  termici  che  lo  specchio  le  riflette 
contro  , non  ai  diretti  che  le  vengono  dalla  sorgente.  Il  cammino 
dei  raggi  è il  seguente.  Partendo  dal  foco  principale  A dello  spec- 
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chio  M ne  sou  riflessi  paralleli  ; anche  paralleli  cadono  sullo  spec* 
chio  N,e  da  questo  riflessi  convergono  nel  suo  foco  principale  B. 

Apparente  raggiamento  frigorifico.  Fu  pure  scoverta  degli  acca- 
demici florentini  : disponendo  uno  specchio  concavo  di  rincontro 
ad  una  massa  di  500  libbre  di  ghiaccio,  videro  abbassarsi  il  termo- 
metro sito  nel  foco.  Ma  ei  si  guardarono  bene  quei  sapienti  dall'in- 
ferirne,  come  fece  poi  Rumford  , una  reale  esistenza  di  raggi  fri- 
gorifici  emessi  e riflessi  a somiglianza  de’  calorifici.  Collochiamo 
nel  foco  d’uno  degli  specchi  coniugati  della  neve  o meglio  un  mi- 
scuglio frigorifico:  un  termometro  nel  foco  dell’altro  specchio  scen- 
derà tanto  maggiormente  quanto  più  bassa  è la  temperatura  del 
miscuglio  ; non  perchè  questo  irradii  freddo  , ma  perchè  raggia 
scarsissimo  calore,  il  quale  non  compensa  quello  che  il  termome- 
tro tramanda  per  irradiazione  corrispondentemente  alia  dilTerenza 
di  temperatura  tra  il  termometro  stesso  ed  il  miscuglio.  La  in- 
fluenza degli  specchi  consiste  nell'impedirc  che  il  raggiamento  dei 
corpi  circostanti  pervenga  al  termometro.  Da  questo  fatto  tolse 
Pietro  Prevost  il  fondamento  della  sua  teoria  del re^uiiièrio  moWfe 
di  temperatura  proclamando,  che  tutt’  i corpi  raggiano  calore  : la 
temperatura  rimane  stazionaria  se  quello  che  un  corpo  raggia  è 
compensato  da’ corpi  circostanti:  se  v’è  eccesso  o difetto  la  tempe- 
ratura si  abbassa  o s’innalza. 

Intensità  de'  raggi  riflessi.  La  quantità  di  calore  che  una  data 
superficie  riflette  vien  regolata  dalle  seguenti  leggi: 

1*.  E indipendente  dalla  varia  natura  della  sorgente  termica. 

2*.  E nella  ragione  inversa  dell’angolo  d'incidenza, 

3*.  E varia  secondo  la  natura  e le  condizioni  della  superficie  ri- 
flettente. 

La  prima  e la  seconda  legge  sono  dovute  agli  studii  di  Melloni. 
Per  dimostrarle  convien  rendere  prima  ugnale  il  numero  de’  raggi 
incidenti  comunque  partano  da  sorgenti  di  varia  intensità.  Ciò  si 
ottiene  facendo  cadere  i raggi  direttamente  sulla  pila , e portando 
questa  a diOTerente  distanza  per  le  varie  sorgenti  finché  per  tutte  il 
galvanometro  segni  uno  stesso  grado.Rinvenute  così  le  distanze  si 
scosta  la  pila,  e collocata  in  sua  vece  una  lamina  riflettente,  conti- 
nuerà ad  aversi  per  tutte  le  sorgenti  pari  deviazione. 

La  seconda  legge  vien  dimostrata  ugualmente  per  ogni  specie  di 
sorgente  termica.  E si  noti  che  è precisamente  l'opposto  di  quel  che 
si  avvera  per  la  luce;  ma  à luogo  solo  per  quei  corpi,  i quali  non  si 
lasciano  traversare  dal  calore  raggiante 
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^ Della  teria  legge  si  occapò  ia  prima  Leslie , poscia  Melloni  col 
suo  termo-moltiplicatore.  Quegli  usò  di  concentrare  con  uno  spec- 
chio concaro  i raggi,  che  venivano  da  una  solente  costante:quin- 
di  li  ricevea  sn  i corpi  che  voleva  paragonare  ridotti  in  lamine  , i 
qnali  li  riBettevano  sul  termometro  difl'erenziale  : disse  100  il  po- 
tere riflettente  dell’ottone,  ed  ebbe  i risultamenti  seguenti  : 


Ottone 100 

Argento 90 

Stagno 80 

Acciaio 70 

Piombo 70 


Inchiostro  di  Cina  ....  13 

Vetro 10 

. . coverto  di  cera  o olio.  . 5 

. . coverto  d’acqua  . . . 0 

Nerolomo 0 


Adunque  i metalli  ànno  maggiore  il  potere  riflettente.Ma  influi- 
sce pur  la  ipttniera  di  aggregazione  molecolare.  Infatti  Dulong  si 
avvide  , che  uno  specchio  fuso  sebbene  a superficie  ben  levigata 
possedea  virtù  assai  più  debole  di  concentrare  i raggi  calorifici  che 
non  uno  specchio  metallico  battuto  al  martello, comecché  il  primo 
avesse  diametro  assai  maggiore  del  secondo. 

254.  Diffusione  de’rogcKl  ealoriflel.  Si  deve  a Melloni 
la  scoverta  della  diffusione  del  calore.  Se  sovra  una  lamina  si  fa 
cadere  un  fascio  di  raggi  calorifici,  oltre  quelli  che  ne  sono  riflessi 
specolarmente  secondo  le  leggi  esposte, ne  rimbalza  pure  calore  tut- 
t’intorno  per  ogni  direzione.  Questa  specie  di  riflessione  irrego- 
lare egli  chiamò  diffutione  , alla  quale  non  compete  per  nulla  il 
nome  di  riflessione  perchè  non  è soggetta  ad  alcuna  delle  leggi  che 
regolano  la  prima. E vogliamo  dire  non  solamente  le  due  leggi  fon- 
damentali della  riflessione  spettanti  alia  direzione  del  raggio  rifles- 
so, ma  paranco  le  altre  che  ne  definiscono  la  quantità.  Infatti  Mel- 
loni à notato  che  la  quantità  di  calore  diffuso  è dipendente 

1°.  dalla  natura  del  corpo  che  il  ricete,  e dallo  stato  della  super- 
fieie.  Il  nerofumo  ad  esempio  esercita  diffusione  oltremodo  debole  ; 
ed  i metalli,  i quali  a superficie  levigata  riflettono  bene,  invece  a 
snperficie  spolita  posseggono  intensa  virtù  diffusiva. 

2”.  dalla  natura  medesima  della  sorgente.  Cosi  i corpi- bianchi  in 
generale  diffondono  in  copia  i raggi  calorifici  che  vengono  da  sor- 
genti di  alta  temperatura,  e scarsamente  gli  altri. 

Non  occorre  notare  che  in  ooteste  esperienze  di  paragone  è in- 
dispensabile ridurre  prima  le  sorgenti  col  cambiamento  delle  distan- 
ze a pari  intensità.  Vedrem  tra  breve  quanto  imponente  sia  il  fatto 
della  diffusione  nello  stabilire  la  teoria  di  Melloni  sulla  composizio- 
ne del  raggiamento  calorifico. 
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255.  ARBorblmento  de'  rngitl  ealerinel.  Il  calore  che 
penetra  ne’  corpi  e vi  rimane  senza  traversarli  dicesi  auorìnto.  Ad 
esso  è dovuto  il  riscaldamento  prodotto  da*  raggi  calorìfici. 

La  quantità  di  calore  che  un  corpo  assorbe  dipende 
1°.  dalla  quantità  de’  raggi  calorifici  incidenti, 

2”.  dalla  loro  inclinazione  alla  superficie  assorbente, 

3°.  daH’ampieEza  di  questa  superficie, 

4°.  dalla  sua  varia  natura, 

5°.  dalla  natura  della  sorgente. 

Le  prime  tre  leggi  s’intendono  da  se  e riesce  pure  agevole  dimo- 
strarle. Imperocché  sapendosi  qual’  è la  dipendenza  della  intensità 
dei  raggi  dalla  distanza  , si  porta  una  sorgente  a diversi  distanza 
dalla  pila,  e si  trova  la  deviazione  nel  galvanometro,  e quindi  an- 
che l’assorbimento  proporzionàle  alla  intensità  de’  raggi  incidenti. 
Dicasi  altrettanto  della  estensione  del  corpo  assorbente. 

Che  dalla  varia  natura  de’corpi  dipenda  in  sommo  grado  il  pote- 
re assorbente  fu  dimostrato  in  prima  da  Pictet,  poscia  da  Rumford 
e da  Lesile.  Se  il  bulbo  del  termoscopio  si  covre  successivamente 
d’  uno  strato  di  varie  sostanze  e si  colloca  ogni  volta  nel  foco  di 
specchio  concavo  esposto  ài  raggiamento  di  determinata  sorgente, 
si  osserverà  una  diversa  elevazione  di  temperatura.  Dnlong  di- 
mostrò che  il  potere  assorbente  d’un  corpo  è proporzionale  all’  e- 
missivo  con  la  seguente  esperienza.  Ei  rivesti  una  delle  due  palle 
del  termoscopio  d’uno  strato  di  nerofumo,  l’altra  di  sottile  e splen- 
dente lamina  metallica.  Riempi  poscia  di  acqua  bollente  una  terza 
palla  uguale  a quelle  due,  della  cui  superficie  metà  era  coverta  di 
nerofumo,  metà  di  simile  metallo  lucente;  e la  dispose  tra  quelle 
ad  uguali  distanze,  ma  in  modo  che  la  faccia  metallica  della  palla 
media  fosse  rivolta  a quella  del  termoscopio  coverta  di  nerofumo, 
e quindi  la  faccia  annerita  guardasse  la  palla  metallica.  Cosi  fa- 
cendo l’indice  del  termoscopio  rimase  immobile , quantunque  f(»- 
sc  cosi  diversa  la  virtù  emissiva  del  nerofumo  e del  metallo.  Con- 
vien  dunque  inferirne  che  quanto  è maggiore  il  calore  raggiato 
dal  nerofumo  , tanto  è scarso  quello  assorbito  dal  metallo  , e per 
l’opposto. 

Alla  stessa  conseguenza  mena  pure  un'altra  esperienza  di  Ou- 
long  e Petit.  Annerirono  essi  la  superficie  interna  d’un  grande 
globo  di  vetro,  c circondatolo  di  ghiaccio  il  tennero  a 0°,  mentre 
nel  suo  mezzo  avevano  disposto  un  termometro  già  prima  riscal- 
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dato  a 15";  e inlsnrarono  il  tempo  che  questo  impiegava  per  discen- 
dere da  10°  a 5°.  Poscia  operarono  d’una  maniera  opposta  : im- 
mersero cioè  il  pallone  in  un  bagno  a 15°,  e ridotto  il  termome- 
tro a 0°  Te’I  sospesero  nel  messo  ; misurato  il  tempo  che  que- 
sto impiegava  per  salire  da  5°  a 10,  il  trovarono  identico  al  pri- 
mo. Adunque  poiché  si  pareggiano  il  calore  emesso  e l’assorbito 
nello  stesso  tempo  , forza  è concluderne  che  per  un  medesimo 
corpo  e a pari  differenze  di  temperatura  il  potere  assorbente  ugua- 
gli remissivo. 

L’ultima  legge  è dovuta  al  genio  di  Melloni.  Ridotto  ugnale  col 
cangiamento  di  distanza  il  raggiameiito  delle  varie  sorgenti  facciasi 
cadere  su  diversi  corpi.  11  solo  nerofumo  lo  assorbe  tutto;  gli  al- 
tri ne  assorbono  quantità  differenti  al  variar  della  sorgente.  Ba- 
sta a persuadersene  l’elenco  ebe  segoe,nel  quale  si  rappresenta  con 
100  la  facoltà  assorbente  del  nerofumo. 


Sostanze  spoimentate 

Lampada 

Spirale 

Rame 

Acqua 

Locatelll 

Argant 

di  platino 

a400* 

a 100* 

Nero  ramo 

lOO 

100 

100 

100 

100 

Carbonato  di  piombo 

83 

24 

89 

88 

100 

Colla  di  pesce 

82 

48 

84 

84 

91 

Inchiostro  di  Cina 

M 

100 

87 

97 

98 

Gomma  lacca 

43 

80 

70 

70 

78 

Superficie  metanica 

14 

13 

13 

13 

13 

Con  la  lampada  di  Argant  si  ànno  maggiori  anomalie,  perchè  i 
raggi  non  vengono  direttamente  dalla  fiamma  , ma  son  costretti 
prima  attraversare  il  tubo,  di  cui  quale  sia  la  inflnenia  sarà  detto 
tra  breve.  In  generale  può  affermarsi  che  tanto  maggiore  è l'as- 
sorbimento quanto  è più  bassa  la  temperatura  della  sorgente. 

S56.  Tr«snilMÌ4Mae  dc’rasgi  calarinel.  La  esistenza  del- 
la trasmissione  immediata  de’raggi  di  calore  è ben  dimostrata  con 
le  esperienze  altrove  riferite  (250],  e confermata  da  quelle  che  in 
tanti  modi  variò  il  Melloni.  Ci  basti  qui  aggiungerne  una  sola  di 
Delaroche,  che  vale  per  molte.  Coverta  di  nerofumo  la  faccia  di 
ona  lamina  di  vetro  rivolta  alla  sorgente  calorifica,  e fatti  poscia 
cadere  i raggi  che  l’avean  traversata  sopra  un  termometro  , egli 
notò  minore  innalzamento  di  quando  ambe  le  facce  erano  nude;  e 
pure  atteso  il  potere  assorbente  del  nerofumo  la  deviazione  avreb- 
be dovuto  essere  maggiore  se  dal  riscaldamento  del  vetro  fosse  pro- 
dotto il  movimento  nel  termometro,  e non  dai  raggi  immediatamen- 
te trasmessi  per  esso. 

Ctordano— Voi.  I.  2C 
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Melloni  chiama  diaUrmoiia  la  proprietà  de'corpi  di  lasciarsi  tra- 
versare da'raggi  calorifici:  diattrmici  quelli  che  ne  sono  provve- 
duti, adiattrmiei  quelli  che  ne  mancano. 

Poter»  dialermieo.  Il  modificano  le  cagioni  seguenti  : 

1. "  la  diversa  natura  de’corpi  stessi: 

2. "  la  diversa  natura  della  sorgente: 

3. "  la  spessezza  delle  lamine  diatermiche: 

4. °  la  natura  delle  sostanze  traversate  antecedentemente. 

1."  e 2.°  La  prima  e la  seconda  legge  si  dimostrano  riducendo 
le  sostanze  a lamine  della  medesima  spessezza  con  le  facce  paral- 
lele, ed  esponendole  a raggiamenti  uguali.Ecco  i risultamenti  avu- 
ti da  Melloni,  essendo  100  la  intensità  dei  raggi  incìdenti. 

SOSTSKZB  Trasmissioni  calori  Gcbe 


in  lamine  ridotte  alla  spes- 

Lampada 

Platino 

Bame 

Rame 

sezza  di  mill.  2,6 

Locatelli 

incandescente 

a 400* 

a ItKr 

Salgemma  (limpido) 

92,3 

92,3 

92,3 

92,3 

Solfo  di  Sicilia  (giallo) 

74 

77 

60 

54 

Spato  riaqre  (limpido) 

72 

69 

42 

.33 

Salgemma  (losco) 

66 

65 

65 

65 

Berillo  (giallo  verdastro) 

54 

23 

13 

0 

Spato  floore'  (verdastro) 

46 

38 

24 

20 

Spato  d’Islanda  (limpido) 

39 

28 

6 

0 

Vetro  (limpido) 

38 

24 

6 

0 

Cristallo  di  rocca  (limpido) 

.38 

28 

6 

3 

Cristallo  di  rocca  (affamato) 

37 

28 

6 

3 

Bicromato  di  potassa  (arancio) 

34 

28  - 

15 

0 

Topazio  bianco  (limpido) 

33 

24 

4 

0 

Carbonaio  di  piombo  (limpido] 

32 

23 

4 

0 

Baritina  (losca) 

24 

18 

3 

0 

Ametista  (violetta) 

21 

9 

2 

0 

Alga  marina  (verde  blnastra) 

19 

13 

2 

0 

Agata  (giallo-losca) 

19 

12 

2 

0 

Tormalina  (verde  scura) 

18 

16 

3 

0 

Gomma  (giallastra) 

18 

3 

0 

0 

Selenite  (limpida) 

14 

5 

0 

0 

Acido  citrico  (limpido) 

11 

2 

0 

0 

Ambra  naturale  (gialla] 

11 

5 

0 

0 

Allume  (limpido) 

9 

2 

0 

9 

Zucchero  candito  (limpido) 

8 

1 

fl 

0 

Zucchero  fuso  (giallastro] 

7 

1 

0 

0 

Ghiaccio  (limpido) 

6 

0,5 

0 

0 
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Adunque  11  salgemma  è non  solo  il  corpo  piìi  diatermico  che  si 
conosca  in  quanto  che  si  lascia  traversare  a preferenza  degli  altri 
corpi  da  un  maggior  numero  di  raggi  incidenti;  ma  è puranco  dia~ 
termico  unicenaie,  cioè  lo  è ugualmente  riguardo  a qualsivoglia 
sorgente  calorifica;  poiché  di  100  raggi  ne  fa  sempre  passare  una 
quantità  costante  92,3.  Qualunque  altro  corpo  è permeabile  a fra- 
zione diversa  di  raggi  incidenti  secondo  la  sorgente.  In  generale 
il  calore- trasmesso  è più  abbondante  se  viene  da  sorgenti  dì  tem- 
peratura elevata,  più  scarso  se  da  sorgenti  basse  ; anzi  parecchi 
corpi  diatermici  rispetto  alle  prime  sono  adiatermici  per  le  secon- 
de. Dalla  serie  di  esperienze  riferite  si  deduce  anche  una  delle  più 
classiche  scoverte  di  Melloni:  che  la  limpidezza  i tutt'aUra  cota 
dalla  diatermatia;  in  tanto  che  v’  à de’  corpi  diafani  al  più  alto 
grado,  i quali  sono  scarsamente  diatermici,  o pure  adiatermici  al- 
l’intntto.  Sono  in  questo  caso  la  selenite,  l’acido  citrico,  l’allume, 
il  ghiaccio,  e quelli  in  gran  numero  che  non  si  lasciano  affatto  tra- 
versare dal  calore  oscuro.  E similmente  vi  sono  de’corpi  quasi  o- 
pachi,  che  permettono  il  passaggio  a copioso  calore  raggiante,  co- 
me il  salgemma  oscuro,  il  quarzo  affumato,  il  vetro  nero. 

3.°  Per  vedere  quanta  sia  la  influenza  della  spessezza  della  la- 
mina, tra  le  varie  esperienze  di  Melloni  riferiamo  quelle  eseguite 
sui  vetro  di  Saint-Gobin,  e ’l  cristallo  di  rocca,  entrambi  limpidis- 
simi: ei  ne  preparò  delle  lamine  di  spessezza  crescente,  ed  otten- 
ne con  lampada  alla  Locatelli  i risultamenti  che  seguono. 

mill. 

Speasezia  0.6  1,0  1.5  2.0  2,5  3,0  4 5 6 7 8 

Vetro  77,5  73,3  V0,4  68,2  66,6  65.3  63,4  62,0  60,9  60,0  59,2 

Quarzo  78,6  76,8  74,8  73,3  72,5  71,8  70,8  70,2  69,8  69,5  69,3. 

Donde  chiaro  apparisce  che  il  calore  trasmesso  non  decresce 

nella  medesima  ragione  in  coi  si  aumenta  la  spessezza:  la  diminu- 
zione è massima  sul  principio,  poscia  per  gradi  diventa  minore,  e 
il  calore  trasmesso  tende  ad  un  limite  costante.  Solo  una  lamina 
dì  salgemma  lascia  passare  costantemente  la  stessa  quantità  di 
raggi  calorifici  al  variare  dì  sua  grossezza  tra  2 millimetri  c 40:  a- 
dunque  il  calore  non  trasmesso  vien  riflesso  dalle  due  superfìcie, 
non  già  assorbito. 

Che  se  più  lamine  della  medesima  natura  fossero  sovrapposte, 
il  calore  trasmesso  decrescerebbe  anche  più  di  quel  che  è dovuto 
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alla  maggiore  grossezu  del  sistema;  e ciò  è da  attriboire  alle  ri- 
petute riflessioni  sulle  opposte  facce  di  ciascuna  lamina. 

4.”  Finalmente  è grande  la  differenza  tra  la  diatermasia  d’una 
medesima  sostanza  in  quanto  ai  raggi  che  le  vengono  diretti  dalla 
sorgente  calda,  e quelli  che  in  già  traversato  altra  sostanza  dia- 
termica. Se  esprìmesi  con  100  la  intensità  de’raggi  incidenti,  la 
diatermasia  de’corpi  qui  sottoposti  fu  trovata  da  Melloni  corrispon- 
dere a'numeri  che  poniam  loro  a canto. 


Sostanze  diaterm. 

pel  calore 

pel  calore  che  1 traversato 

diretto  ealgem. 

allume  bter.  pot. 

eelen.  vetronero 

Salgemma 

92,.T 

92,3 

92,3 

92,3 

92,3 

92,3 

Fluorina 

78 

68 

90 

86 

91 

91 

Berillo 

64 

63 

80 

66 

91 

67 

Spato  d’Islanda 

39 

40 

91 

56 

89 

65 

Vetro  (0““,5) 

64 

84 

90 

68 

88 

80 

Vetro  (8““) 

34 

33 

90 

47 

82 

46 

Cristallo  dirocca 

38 

39 

91 

62 

86 

84 

Bicrora.  di  potassa 

34 

33 

67 

71 

63 

24 

Baritina 

24 

22 

36 

26 

67 

87 

Agata  bianca 

23 

'23 

70 

30 

78 

17 

Ambra  gialla 

21 

20 

66 

20 

61 

8 

Vetro  nero  opaco  (1””,8)  16 

16 

0 

11 

18 

52 

Mica  nera  opaca 

,9)  20 

20 

0 

16 

12 

43 

Alga  marina 

19 

18 

60 

2R 

67 

21 

Borato  di  soda 

18 

18 

23 

23 

33 

24 

Tormalina  verde 

18 

17 

1 

14 

10 

30 

Gomma  comune 

18 

18 

61 

12 

52 

4 

Selenite 

14 

14 

69 

22 

54 

16 

Selenite  (12™») 

11 

10 

88 

16 

82 

2 

Acido  citrico 

11 

10 

88 

16 

82 

2 

Tartrato  potass.  e sod.  11 

11 

85 

16 

68 

1 

Allume 

9 

9 

90 

16 

47 

0 

Tranne  il  salgemma,  la  diatermasia  delle  altre  sostanze  rimane 
assai  modificata.  Per  tale  ragione  quella  de'  liquidi  è sempre  di- 
versa secondo  la  materia  del  serbatoio. 

257.  Termocrosl.  È immensa  la  importanza  de’fatti  enume- 
rati sin  qui,  frutto  dello  laboriose  ricerche  di  Melloni;  ma  l’averli 
tutti  coordinati  ad  un  solo  principio,  senza  cui  resterebbero  di- 
sgregati e problematici,  rivela  il  genio  dell’  uomo  immortale.  Ei 
dimostrò  che  la  irradiazione  calorifica  i compoela  di  raggi  elemtn- 
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tari  di  iptei0  diversa  analoghi  a'raggi  semplici  luminosi, e rien  det- 
to s ragione  il  Newton  del  calore  raggiante  per  la  somiglianza  del- 
le scoverte,  di  che  la  scienza  ò loro  debitrice;  ma  con  tale  van- 
taggio in  quanto  alla  difficoltà  del  trovato,  che  la  differenza  di  spe- 
cie pel  fisico  inglese  fu  conseguenza  delle  svariate  impressioni  del- 
la luce  snU’organo,  e pel  fisico  italiano  venne  dedotta  con  ragiona- 
mento ed  esperienze  dalle  sole  indicazioni  galvanometriche  , vai 
quanto  dire  da  mere  variazioni  di  quantità. 

Melloni  à dimostrato  una  perfetta  analogia  tra  i fenomeni  calo- 
rifici e i luminosi.  Passiamoli  rapidamente  a rassegna.  1."  Una 
sorgente  laminosa  è bianca  se  componesi  di  tutt’i  raggi  elementari 
rosso,  ranciato,  giallo,  verde,  azzurro,  indaco  e violetto;  einquel- 
le  determinate  proporzioni,  in  che  questi  trovansi  nella  luce  sola- 
rev  nel  caso  opposto  è colorata:  2.**  i corpi  opachi  sono  bianchi  se 
diffondono  ugualmente  le  diverse  specie  di  raggi  elementari,  colo- 
rati se  le  diffondono  in  differenti  proporzioni:  3.°  i corpi  diafani 
sono  senza  colore  se  trasmettono  ugualmente  le  diverse  specie  di 
raggi  elementari,  colorali  se  inegualmente. 

Or  neU’istessa  guisa  esiste  una  colorazione  riguardo  ai  raggi  ca- 
lorifici, che  Melloni  à detta  termocrosi  (*).  Le  sorgenti  termiche 
ànno  una  diversa  termocrosi,  perchè  non  tutte  emettono  le  stesse 
specie  di  raggi  calorifici;  e i diversi  corpi  sono  termocroici,  o co- 
lorati per  calore,  perchè  se  adiatermici  diffondono  solo  alcune 
specie  di  raggi  calorifici,  e se  diatermici  ne  trasmettono  alcune, 
assorbendo  le  altre.  Il  salgemma  è atermocroico  o bianco  per  ca- 
lore perchè  tutte  le  trasmette  in  ugnale  proporzione. 

Stabiliscono  questo  vero  i fatti  che  seguono  : 
i.°  La  diversa  diffusione,  trasmissione,  e assorbimento  al  varia- 
re della  sorgente.  Imperocché  se  le  sorgenti  termiche  si  distingues- 
sero solo  per  quantità,  quelle  ineguaglianze  sarebbero  inesplicabi- 
li, allorché  anche  la  quantità  de’raggi  incidenti  riducesi  uguale  con 
regolare  appositamente  la  distanza.  Invece  siccome  un  corpo  opa- 
co colorato,  ad  esempio  di  rosso,  brilla  di  luce  tanto  pih  viva  quan- 
to più  abbonda  il  rosso  nella  luce  incidente  ; ed  un  corpo  ver- 
de diafano  trasmette  tanto  meglio  la  luce  incidente  quanto  più 
essa  contiene  di  verde,  ed  entrambi,  tanto  meno  assorbiscono  di 
luce  nel  primo  e nel  secondo  caso;  nella  stessa  guisa,  .del  raggia- 

(*)  Dalle  voci  e eolore. 
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mento  termico  un  corpo  adiatermtco  o diatermico  sarà  piii  adatto 
a diffondere  o a trasmettere  il  raggio  del  suo  proprio  colore  ter- 
mico: le  altre  specie  sono  assorbite.  Il  nerofumo,  com’à  assoluta- 
mente nero  per  tutte  le  specie  di  raggi  luminosi , è ugualmente 
nero  per  calore. 

2. “  La  trasmùsione  per  lamine  di  varia  epeaexza.  Se  fosseomo- 
geneo il  calore  raggiato,  la  intensità  de'raggi  trasmessi  dovrebbe 
diminuire  nella  stessa  ragione  dell'anmento  di  spessezza;  per  con- 
verso essendo  eterogeneo,  sarà  trattenuta  in  maggiore  copia  quel- 
la specie  di  raggi  per  la  quale  la  lamina  è mcn  diatermica,  sino  a 
un  certo  limite  oltre  il  quale  la  diatermasia  è costante. 

3. ®  La  trasmissione  successiva  per  lamine  omogenee  o eterogenee’ 
A quel  modo  che  della  luce  bianca  nna  piccola  porzione  traversa 
un  vetro  verde  , cioè  solamente  la  luce  del  suo  colore,  mentre 
presso  che  tutta  passerebbe  la  luce  incidente  se  essa  fosse  assolo- 
tamentc  verde,  ossia  fosse  passata  per  altra  lamina  di  vetro  del  tutto 
verde;  cosi  una  quantità  diversa  di  calore  traversa  una  data  lami- 
na se  viene  dalla  sorgente,  o è stata  come  filtrata  attraverso  lami- 
na della  stessa  natura.  Poiché  in  questo  secondo  caso  s’ imbatte 
in  essa  unicamente  quella  specie  di  raggi  che  possono  traversarla. 
L’allume  trasmette  della  irradiazione  diretta  appena  0,09  e 0,90 
di  quella  che  à traversato  altra  lamina  di  allume:  similmente  il  bi- 
cromato di  potassa  trasmette  nei  due  casi  le  quantità  0,34  e 0,71; 
la  selenite  0,14  e 0,54;  c’I  vetro  nero  opaco  0,16  e 0,54. 

Di  qui  è facile  persuadersi  che  siccome  di  due  sostanze  colora- 
te diafane  si  può  formare  un  sistema  opaco;  per  esempio  sovrap- 
ponendo due  vetri,  assolutamente  rosso  l’uno,  l’altro  verde,  ed 
appressandoli  insieme  all’occhio  non  si  à impressione  di  luce;  cosi 
dei  100  raggi  che  àn  traversato  l’allume  neppure  uno  passa  pel  ve- 
tro 0 per  la  mica  nera,  e di  due  lamine  diatermocroiche  si  è com- 
posto un  sistema  adiatermico.  In  ambe  le  circostanze  s’ imbatte 
sulla  seconda  lamina  solamente  una  specie  di  raggi  riguardo  a cui 
essa  è adiatermica.  Tal  fatto  si  avvera  del  pari,  qualunque  sia 
l’ordine  nel  quale  le  lamine  si  sovrappongono. 

258.  Conseiraenze  ed  nppllcazlonl.  La  rugiada  è dovu- 
ta al  raffreddamento  notturno,  conseguenza  della  irradiazione  ter- 
mica*, come  vedremo;  e ’l  covrirsi  i corpi  di  rugiada  più  o meno 
abbondante  dipende  dal  vario  grado  di  loro  virtù  emissiva. 

Di  due  termometri  esposti  ai  sole  cocente  , l’uno  aH’arìa  libera. 


Digitized  by  Google 


CORSEGUBHZB  BD  APPLICAZIONI 


407 

l’altro  sotto  campana  di  vetro,  il  secondo  segna  temperatura  mol- 
to pili  elevata  del  primo;  perchè  la  termocrosi  del  vetro  il  rende 
permeabile  ai  raggi  delle  sorgenti  elevate  come  quella  del  sole,  e 
non  delle  sorgenti  basse  com’è  lo  spazio  riscaldato  sotto  lacampa- 
na. Di  qui  l’uso  di  covrire  con  campana  di  vetro  le  piante  che  mal 
sopportano  il  freddo.  Inoltre  essendo  il  vetro  adiatermico  riguardo 
alle  basse  temperature,  ne  consegne,  che  concentrare  con  lente 
di  vetro  i raggi  emanati  dall’acqua  bollente  sarebbe  tanto  impossi- 
bile quanto  raccogliere  i raggi  laminosi  con  lente  metallica  o d’al- 
tra sostanza  opaca.  ‘ 

Per  riunire  i raggi  caloriflci  vale  meglio  una  lente  di  salgemma, 
che  non  uno  specchio  metallico  a pari  condizioni  ; poiché  il  sal- 
gemma di  100  raggi  calorifici  ne  trasmette  0,93,  ed  una  lamina 
metallica  ne  riflette  solamente  0,53. 

11  salgemma  coverto  di  nerofumo  è permeabile  ai  raggi  calorifi- 
ci non  già  ai  luminosi;  per  l’opposto  Tallame  solido  o in  soluzione 
trasmette  la  luce  ed  assorbe  il  calore.  Laonde  ne’microscopi solare 
e foto-elettrico  i raggi  si  fan  passare  per  Tallume  affinchè  non  dan- 
neggino con  l’eccessivo  calore  gli  oggetti  che  debbono  fortemente 
illuminare. 

Gli  strati  atmosferici  sono  eminentemente  diatermici  ; perciò  il 
calore  solare  li  traversa  senza  riscaldarli.  Le  acque  poi  lo  sono 
scarsamente,  per  che  la  superficie  de’mari  e de'laghi  si  riscalda, 
e non  il  fondo.  ’ 

Se  l'aria  è sotto  0° , pih  presto  si  scioglie  la  neve  all’  ombra 
d’un  albero  o d’ un  corpo  tinto  di  nero  che  al  raggiamento  di- 
retto dei  sole  ; perchè  la  neve  bianca  in  quanto  alla  luce  , è 
pure  leueoUrmica  o bianca  per  calore  riguardo  alle  elevate 
temperature;  ma  è melanotermica  (*]  o nera  per  calore  riguardo 
alle  sorgenti  di  bassa  temperatura , di  cui  assorbe  i raggi  e si  ri- 
scalda. 

Gli  abiti  neri  raggiano  ed  assorbono  più  che  i bianchi,  e questi 
superano  i primi  in  virtù  diffusiva.  Laonde  converrebbe  scegliere 
ora  gli  uni  ora  gli  altri  secondo  le  circostanze.  Se  la  temperatura 
dell’aria  è bassa,  i bianchi  sono  più  caldi,  ossia  meno  disperdono 
per  raggiamento  il  calore  del  nostro  corpo.  Per  l’opposto  se  la 
temperatura  dell'aria  è alta,  come  di  està,  al  sole  i bianchi  sono 

(’)  Da  bianco  c nero. 
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pih  freschi  perché  assorbono  meno  a meglio  dlSbodono,  all'ombra 
sono  più  freschi  I neri  perchè  raggiano  di  plii. 

259.  Blfrulone  de’racKl  termiel.  I raggi  di  calore  si  ri- 
frangono in  tutto  e con  le  stesse  leggi  che  I raggi  di  luce.  Infatti 
se  neirapparecchio  di  Melloni  per  un  foro  del  diaframma  E la- 
sciam  venire  direttamente  sulla  pila  nn  fascio  di  raggi,  e notiamo 
la  devrazione  dell'ago  del  galvanometro;  poscia  lasciando  ogni  co- 
sa al  suo  posto  riceviamo  gli  stessi  raggi  sulla  faccia  d’un  prisma 
di  salgemma  frapposto  tra  il  diaframma  e la  pila  con  Io  spigolo  ri- 
frangente verticalé;  ill'istante  noi  vedremo  l'ago  galvanometrico 
ritornare  a 0".  Adunque  i raggi  termici  furono  deviati  dalla  dire- 
zione rettilinea  per  effetto  del  prisma,  o altrimenti  furono  rifratti. 
Ma  se  spostiamo  la  pila  orizzontalmente  fino  ad  incontrare  i raggi 
rìfratti,  avrem  novellamente  deviazione  al  galvanometro,  e potre- 
mo dimostrare  di  essersi  quelli  allontanati  dallo  spigolo  rifrangen- 
te, e scovriremo  pure  le  altre  leggi  della  rifrazione  termica  iden- 
tiche a quelle  della  laminosa. 

/ raggi  calorifici  cono  inegualmente  rifrangUnli;  perchè  se  por- 
tiamo la  pila  termoelettrica  ne’ diversi  elementi  luminosi  del  rag- 
giamento  solare  separati  per  mezzo  d'un  prisma  , troveremo  che 
ànuo  potere  termico  ineguale,  ossia  la  rifrangibilità  de'raggi  calo- 
rifici elementari  è differente  come  quella  degli  elementi  del  rag- 
giamento  laminoso. 

Il  mauimo  di  calore  nello  spettro  solare  da  Landriani,  Rochon 
e Sennebier,  che  furono  i primi  a determinarlo,  fu  trovato  nel  si- 
to della  massima  luce,  ossia  nel  giallo  prossimo  al  ranciato. 

Herschel  scovrì  la  esistenza  de'raggi  calorifici  oscuri  meno  ri- 
fratti de’raggi  rossi,  ed  ebbe  tra  essi  il  massimo  di  calqre  in  vici- 
nanza degli  stessi  raggi  rossi.  Brard  e Malus  verificarono  la  sco- 
verta de’raggi  oscuri, ma  rinvennero  quei  massimo  nella  zona  stes- 
sa del  rosso.  Da  ultimo  Seebcch  scovrì  essere  varia  la  posizione 
del  massimo  calore  secondo  la  natura  della  materia  del  prisma  in 
tanto,  che  esso  rinviensi  nel  giallo  se  il  prisma  è d’acqua,  nell’a- 
rancio se  di  alcole  o di  acido  solforico,  se  di  crown-glass  nel  ros- 
so estremo,  e se  di  alcune  specie  di  flint-glass  oltre  il  rosso. 

Mè  poteva  così  non  essere  , poiché  tutte  le  sostanze  impiegate 
non  si  lasciano  traversare  ugualmente  da  ogni  specie  di  raggi  ter- 
mici; sono  esse  tutte  diatermocroiche.  Donde  una  novella  confer- 
ma della  scoverta  di  Melloni.  Qnesti  à provato  che  quanto  più  la 
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sostanza  del  prisma  è diatermica,  tanto  più  il  massimo  di  calore 
si  allontana  dal  giallo  e ra  verso  il  rosso.  Inoltre  solamente  il  pri- 
sma odtalermocroico, cioè  di  salgemma,  poteva  essere  adatto  a rive- 
lare la  distribuzione  del  calore  nello  spettro;  e quegli  ottenne  con 
esso  il  massimo  di  calore  sito  ne’raggi  oscuri  a distanza  dal  limito 
del  rosso  uguale  alla  distanza  tra  esso  e il  giallo.  Progredì  anco 
più  innanzi:  tè  traversare  ai  raggi  emergenti  dal  prisma  di  salgem- 
ma lamine  di  varia  natura,  e trovò  quel  massimo  spostato  come 
segue:  con  lamina  di  flint*glass  più  dappresso  al  rosso,  con  nn’al- 
tra  di  Crown  nella  stessa  zona  del  rosso,  nel  giallo  con  uno  strato 
d'acqua  tra  due  vetri.  Egli  dunque  riprodusse  i risultamenti  del- 
le ricerche  di  Seebech,  e li  coordinò  alla  termocrosi  delle  sostan- 
ze adoperate.  « 

• Melloni  pure  si  avvide  che  in  queste  esperienze  due  altre  cagio- 
ni potevano  produrre  uno  spostamento  nel  sito  del  massimo  calo- 
re; cioè  la  diversa  ampiezza  della  superficie  del  prisma,  e la  varja 
estensione  della  faccia  del  corpo  termoscopico.  Di  che  è agevole 
persuadersi  osservando  che  lo  spettro  formato  dal  fascio  di  raggi 
attraversanti  il  prisma  è composto  veramente  da  più  spettri,  i qua- 
li in  parte  si  sovrappongono;  e perciò  i raggi  oscuri  che  loro  si  ac- 
compagnano fauno  cangiare  la'intensitè  termica  delle  varie  zone  e 
diversamente. 

Da  ultimo  perchè  a cielo  ugualmente  serenissimo  e nelle  stesse 
condizioni,  egli  ottenne  pure  una  qualche  differenza  nella  posizio- 
ne della  massima  intensità  termica,  fu  condotto  a giudicare  che 
non  fossero  costanti  la  natura  del  raggiamento  solare,  o la  termo- 
crosi dell’aria,  dipendentemente  da  circostanze  ignote. 

SOEGBNTI  DI  CALOEB , 

260.  DlTcrce  Bpcele  di  Mrgcmtl  di  calore.  Chiamiamo 
cagione  o sorgente  di  calore  qualunque  azione  atta  ad  innalzare 
la  temperatura  d'un  corpo.  Ve  n’à  di  quattro  specie,  cioè  mecca- 
atcAe,  fuicke,  chimiche  e fUiologiche. 

Esaminiamo  separatamente  la  influenza  di  ciascuna. 

261.  Cagioni  meceanlelie.  Vanno  in  questa  classe  tutte 
quelle  azioni  che  producono  movimento  , indipendentemente  da 
altro  fenomeno  che  potesse  accompagnarvisi.  L’urto,  la  percoua, 
la  fUttione,  la  toriione,  lo  tpexxamento,  la  confricazione,  svolgono 
più  0 meno  calore. 
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Scintilla  l’acciarino  percosso  colla  pietra  focaia,  perchè  la  par- 
ticelle di  quello  staccate  si  scaldano  con  la  percossa,  esiarroveo- 
tano  e bruciano.  Un  metallo  sotto  il  martello  si  riscalda,  anche  il 
piombo,  la  cui  densità  sensibilmente  non  si  altera.  Strofinando  ra- 
pidamente due  grandi  lamine  di  ferro  l’uiia  contro  l’aitra  si  arro- 
ventano. Se  si  fa  girare  con  grande  velocità  un  fuso  di  legno  duro 
in  un  foro  praticato  dentro  un  disco  di  legno  dolce  , entrambi  si 
abbruciano.  Àrsero  financo  selve  intere  per  calore  sviluppato  con 
lo  strofinio  di  due  alberi  operato  dalla  forza  del  vento.  E Davy  stro- 
picciando insieme  due  pezzi  di  ghiaccio  ne  ottenne  la  fusione,  es- 
sendo l'aria  sotto  0**.  Una  lega  di  due  parti  antimonio  e 1 ferro  es- 
sendo limata  tramanda  vive  scintille.  Infine  sono  celebri  le  espe- 
rienze di  Pictet  e di  Rnmford  sni  calore  svolto  dall’azione  del  tra- 
pano. Quest’ultimo  trapanando  sott'acqua  un  masso  di  bronzo  mi- 
surò che  il  calore  svoltosi  per  ottenere  col  trapano  250  grammi  di 
limatura  scalda  25  chilogrammi  d'acqua  da  0 a 1^0. 

Tutti  1 quali  fatti,  e specialmente  1 ultimo,  nonncevono  spiega- 
zione soddisfacente  nella  teoria  della  emissione,  non  potendo  coor- 
dinarsi nè  al  calore  di  stato  , nè  al  calore  specifico  , nè  al  cangia- 
mento di  densità;  e ragionevolmente  spinsero  Rumford  a riporre 
la  natura  del  calore  in  un  moto  di  vibrazione. 

262.  C'nfflanl  flatehe.  Svolgono  calore  le  cagioni  fisiche  se- 
guenti: la  elettricità,  la  mutazione  di  stato,  il  cangiamento  di  den- 
sità. Studieremo  la  prima  nel  libro  Vili , della  seconda  abbiam 
già  veduto  la  influenza,  trattiamo  qui  solo  della  terza. 

Che  l’aumento  di  densità  nella  compressione  de' solidi  contribui- 
sca a svolgere  calore,  non  è da  dubitare.il  dimostrano  le  esperien- 
ze di  Biot,  Berthollet,  e Pictet  eseguite  sul  rame  e sull'argento  con 
un  torchio  da  zecca,  i quali  percossi  si  scaldano  fortemente  sulle 
prime,  e poi  sempre  meno  per  gradi.  Leggerissimo  innalzamento 
di  temperatura  succede  puranco  nella  compressione  deliquidi. 

Ma  negli  aeriformi  rapidamente  compressi  lo  svolgimento  di  ca- 
lore è cosi  intenso  da  cagionare  combustione.  Un  caso  diè  origine 
a questa  scoverta:  poiché  un  armaiuolo  di  S.  Stefano  a Lione  vide 
accesi  degli  stracci  di  lino,  che  egli  aveva  fissati  all'estremità d'una 
bacchetta  di  ferro , e li  faceva  scorrere  celeramente  entro  ima 
canna  di  fucile  per  nettarla.  Il  fatto  divenne  tosto  volgare,  e si  ri- 
produsse a piacere  nelVarnese  detto  acctannopneumarico.llquale 
consiste  in  un  cilindro  di  metallo  o di  cristallo  (fig  239)  ben  cali- 
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brato,  entro  cui  scorro  uno  stantuffo  di  cuoio,  che  porta  Inferior- 
inente  uu  pezzetto  di  esca.  Spingendo  lo  stautnffocon  forza  contro 
il  fondo, ed  estraendolo  in  un  attimo  si  tro- 
va l'esca  accesa.  Se  il  cilindro  è di  cristal- 
lo , nell'  atto  della  compressione  si  vedo 
uno  sprazzo  di  viva  luce,  che  Thénard  di- 
mostrò esser  dovuta  alla  combustione  del- 
le sostanze  grasse  di  cui  si  unge  lo  stan- 
tuffo ; perchè  non  accade  se  non  compri- 
mendo aeriformi  atti  a mantenere  la  com- 
bustione, ad  esempio  aria,  ossigeno  e clo- 
ro. Per  la  stessa  ragione  un  miscuglio  di 
due  volumi  idrogeno  e uno  ossigeno  deto- 
nerebbe se  fosse  compresso  nell’acciarino. 

' La  macchina  pneumatica  si  presta  be- 
ue  a dimostra^  che  la  condensazione  di 
un  aeriforme  ne  alza  la  temperatura,  e la 
rarefazione  l'abbassa.  E in  vero  sotto  una 
campana  i Breguet  collocarono  il  loro  ter- 
mometro a spira  (201,  1] , e in  una  espe- 
rienza facendo  il  vuoto  videro  l' indice 
scendere  da  19“  a — 4“,  e salire  a 30“ 
nel  rientrare  dell'  aria,  li  termometro  a mercurio  è troppo  tor- 
pido per  queste  indicazioni:  si  abbassò  solamente  di  2“  nel  primo 
èsperimento,  e nel  secondo  continuava  a discendere  pel  riscalda- 
mento precedente. 

Del  calore  svolto  nella  condensazione  degli  aeriformi  dovuta  al- 
l’assorbimento de’corpi  porosi  abbiam  detto  altrove  (164.2“). 

263.C*sl«nl  ehlmiehe.  Ogni  combinazione  chimica  svolge 
calore  (101, 4). Ad  esempio  mettete  inacqua  la  calce  viva:  questa  le 
si  combina  e si  alza  così  la  temperatura  da  fare  non  pure  bollire 
l’acqua  residua  , ma  da  bruciare  anche  legno  solfo  e polvere  da 
sparo.  E però  in  ampio  signiGcato  ad  ogni  sintesi  potrebbe  darsi 
il  nome  di  combustione.  Ma  più  strettamente  si  chiama  combustio- 
ne una  combinazione  chimica  con  svolgimento  di  calore  e luce. Bru- 
ciano nell'  aria  idrogeno  e solfo,  che  sono  combustibili  semplici , 
perchè  si  combinano  con  1’  ossigeno  di  essa  e producono  acqua  c 
acido  solforoso  : bruciano  puro  olio,  cera,  sego,  che  sono  combu- 
stibili composti,  perchè  i loro  elementi  variamente  combinandosi 


Fig.  239. 
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all' ossigeno  dell’ aria  e tra  loro  danno  composti  assai  trariati.  È 
dunque  tutt’altra  cosa  la  $etnplic»  ignixioiu  o vogliam  dire  rarro- 
ventamento  dalla  combustione.  Nel  primo  caso  il  corpo  si  scalda  e 
dà  luce,  e può  rimanere  inalterato:  nel  secondo  si  produce  un  no- 
vello corpo  composto,  di  cui  il  combustibile  diviene  un  elemento. 

Quanto  più  attiva  è la  combustione,  tanto  è pur  maggiore  la  in- 
tensità del  calore  e della  luce.  Per  che  una  corrente  aerea  anima 
il  fuoco;  donde  l’uso  del  cannello,  del  soffietto,  de’tnbi  nelle  lam- 
pade, de’  ventilatori  in  generale  ; ed  eminentemente  più  energici 
ne  sono  gli  effetti  nell’ossigeno  che  nell’aria  (*). 

Di  qui  pure  il  gran  potere  riscaldante  del  dardo  in  che  si  tra- 
sforma una  Gamma  colpita  dal  getto  vaporoso  alcoolico,  e le  tante 
forme  di  lampade  fondate  sn  questo  principio.  In  quella  di  Breu- 
zin  di  Rf’chaud  (Gg.  240)  sulla  lampada  C è sospeso  un  serbato- 
io , nel  quale  si  versa  alcole  per 
/ e si  chiude  : i^llorchò  questo 
bolle,  il  vapore  sfugge  pel  cannel- 
lo piegato  BD,  e venendo  in  mez- 
zo alla  Gamma  verticalmente  la 
piega  in  alto  sul  fondo  A. 

Fiamma.  Se  un  corpo  è assolu- 
tamente Gsso  brucia  senza  Gam- 
ma: se  è gassoso,  o il  divieim  bru- 
ciando , 0 dalla  sua  combustione 
ne  nasce  un  prodotto  gassoso,  bru- 
cia con  Gamma,  la  quale  è costi- 
tuita da  fluidi  aeriformi  incaude- 
leenti',  si  trovano  cioè  a tale  tem- 
Fig.  240.  peratura  da  divenire  incandescen- 

ti, almeno  a 600°.  Secondo  Davy  la  temperatura  della  Gamma  è 
più  elevata  del  calore  bianco  dei  corpi  solidi  ; questi  collocati  nel- 
la Gamma  diventano  bianchi  per  calore , ed  accrescono  mirabil- 
mente la  intensità  e ’l  chiarore  di  quella.  Introduciamo  nella  Gam- 
ma pallida  dell’  idrogeno  o dell’ossido  di  carbonio  un  corpo  atto  a 
divenire  incandescente  sebbene  incombustibile  , per  esempio  de' 
Gii  di  platino  o di  amianto;  ed  essi  tosto  si  arroventano,  e la  Gam- 
ma diviene  splendente.  Rimane  cosi  spiegato  perchè  alcune  Gam- 
(*)  PicDameote  ò traUato  rargomento  nelle  agginntioni  s'Primi  elementi 
di  Chimica  di  Hegnault  all’art.  XV  Combùetione.  Napoli  1894. 
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me  spandono  luce  debole,  ed  alti  e molto  intensa:  idrogeno  e 
solfo  sono  nel  primo  caso  perchè  bruciando  danno  vapor  d’acqua 
e acido  solforoso,  che  sono  aeriformi.  Invece  zinco  e fosforo  bru- 
ciano con  chiarore  abbagliante  , perchè  ossido  di  zinco  e acido 
fosforico  non  volatili  restano  parzialmente  frapposti  alla  fiamma. 
Così  pure  l’idrogeno  bicarbonato  diffonde  luce  cotanto  vivida  per- 
chè rimane  nella  fiamma  un  eccesso  di  carbone  assai  diviso,  che 
non  si  volatilizza  e diviene  incandescente. 

Mitura  del  potere  calorifico.  Parecchi  6sici  si  sono  occupati  di 
misurare  il  calore  svolto  nelle  combinazioni  chimiche  e sovrattntto 
nelle  combustioni,  ossia  il  potere  calorifico  de’ vari  combustibili. 

Metodo  chimico.  Il  potere  calorifico  de’combustibili  è proporzio- 
nale alla  quantità  di  ossigeno  che  consumano  bruciando  , e Ber- 
thier  la  misura  dall’  ossigeno  tolto  al  litargirio,  ch'è  protossido 
di  piombo.  A tale  scopo  si  mescoli  il  combustibile  con  circa  tren- 
ta volte  il  suo  peso  di  litargirio  dopo  aver  ridotto  l’ nno  e I’  altro 
in  polvere  fina;  e si  riscaldi  forte  il  miscuglio  in  crogiuolo  di  ter- 
ra. L’ossido  di  piombo  si  fonde  e si  scompone:  cede  l'ossigeno  al 
combustibile  che  si  ossida,  e si  riduce  il  piombo  in  fondo  al  cro- 
giuolo. Riportiamo  qui  alcuni  de'risnltamenti  ottenuti. 


Combuilibile  Unità  di  piombo  ridotto 


Legno. 

. 

da 

12, S 

a 

14,8 

Torba. 

. 

da 

12,3 

a 

1S,4 

Lignite 

da 

17 

a 

20,3 

Litantrace  . 

da 

20,8 

a 

30, U 

Coke  . 

• 

30,0 

Carbone 

da 

3fl,6 

a 

.31,3 

Questa  tavola  rappresenta  la  quantità  di  effetto  ntile  che  si  ot- 
tiene da  pesi  uguali  de’dkersi  combustibili,  e quindi  le  proporzioui 
in  che  vogliono  adoperarsi  per  avere  un  determinato  effetto  calo- 
rifico; ad  esempio  per  fondere  una  data  quantità  di  ghiaccio,  per 
isvaporare  una  certa  quantità  di  acqua,  e simili.  Si  noti  che  il  nu- 
mero corrispondente  al  carbonio  puro  sarebbe  34. 

Non  sarà  piìi  cosi  ove  trattisi  di  operare  un  grande  innalzamen- 
to di  temperatura.  Questa  non  è semplicemente  in  ragione  diretta 
della  quantità  di  calore  svolto;  ma  è pure  in  ragione  inversa  della 
durata  della  combustione.  Dipende  anche  da  altre  circostanze  per 
modo  che  non  è pih  arbitraria  la  scelta  del  combustibile.  In  gene- 
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rale  i combastibili  più  densi  producono  temperatura  più  elevala. 
Il  coke  pe’lavori  metallurgici  si  preferisce  a tutti  gli  altri. 

Metodo  del  calorimetro.  Molli  fisici  per  risolvere  il  problema  di 
misurare  il  calore  svolto  dalle  azioni  chimiche,  e soprattutto  dalle 
combustioni,  fecero  uso  del  calorimetro.  Lavoisier  e Laplace  ado> 
perarono  quello  a ghiaccio  (246),  collocando  il  corpo  acceso  nella 
cavità  centrale,  alla  quale  facevano  pervenire  con  lentezza  il  gas 
comburente  per  mezzo  d'un  cannello  circondato  di  ghiaccio:!  prò* 
dotti  della  combustione  per  un  serpentino  circolano  a traverso  il 
ghiaccio  che  si  fonde,  e completamente  raffreddati  escono  aH’aria 
esterna.  Rumford  impiegò  quello  che  porta  il  suo  nome , il  quale 
con  alquante  modificazioni  (fig.  241)  venne  anche  usato  da  Despretz 

e da  Dulong.  In  una  grande  vasca  BB' 
contenente  presso  all  litri  di  acqua  è 
collocato  il  serbatoio  CD,  in  cui  brucia 
il  combustibile,  che  se  è aeriforme  per- 
viene per  mezzo  del  tubo  adduttore  C. 
Il  gas  destinato  a sostenere  la  combu- 
stione penetra  per  uno  de’  due  condot- 
ti oh  o pure  f^e;  e’  1 suo  eccesso  insie- 
me co’  prodotti  gassosi  della  combustio- 
ne traversano  tutto  il  serpentino  ss'bcd,e 
a.  sono  guidati  in  un  gassometro  aspirante. 
Air  orifizio  g è applicata  una  lastra  di 
cristallo  per  osservare  nell'  interno.  I 
Fig  z41.  due  termometri  t,t',  segnano  la  tempera- 

tura della  corrente  gassosa  uscente  e della  vasca. 

Notiamo  qui  appresso  alcuni  risultamenti  delle  ricerche  di  Du- 
long, esprimendo  in  numeri  le  calorie  sviluppate  bruciando  nell’os- 
sigeno un  chilogrammo  de’  combustibili  seguenti: 


Idrogeno SiTiOO 

Idrogeno  prolocarbonalo  . 13205 
Idrogeno  bicarbonato  . . 12032 
Essenza  di  lerebinlina  . . 10836 
Olio  dì  oliva 9862 


Carbon  fossile 7600 

Carbonio  puro 7295 

Alcole 6855 

Solfo 2601 

Ossido  dì  carbonio  . . . 2i88 


Despretz  e Dulong  anno  osservalo  che  si  svolge  la  medesima 
quantità  di  calore  nella  combinazione  dì  due  corpi,  sìa  che  questa 
succeda  in  una  volta  , sia  che  venga  prodotta  a riprese.  Così  nel 
combinarsi  r acido  solforico  anidro  a quelle  quantità  di  acqua. 
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che  il  fanno  passare  a diversi  gradi  d’idratazioiie;  anzi  pure  nella 
combinazione  dello  stesso  acido  con  la  potassa  o la  soda,  sia  esso 
concentrato  o diluito  , purché  si  tenga  conto  in  questo  secondo 
caso  del  calore  svolto  nell’atto  d’idratarsi. Finalmente  Favre  e Sil- 
bermann  mercè  nn  calorimetro  di  assai  più  squisita  costruzione 
ènno  ottenuto  risultamenti  presso  che  in  nulla  difformi  da  quelli 
di  Dulong.  Anno  pure  studiato  le  combustioni  in  differenti  aerifor* 
mi,  le  soluzioni  de'  gas  e de’  sali  in  acqua  , e le  combinazioni  de- 
gli acidi  con  le  basi.  Vogliamo  aggiungere  che  riferniarono  con  le 
loro  sperienze  la  scoverta  di  Thénard  sul  calore  svolto  nelle  analisi 
chimiche,  ossia  che  versando  biossido  d’idrogeno  sull’ossido  d’ar- 
gento, ambo  i corpi  si  scompongono  con  ignizione. 

264.  Astlonl  rislolegiehe.  Negli  esseri  organizzati  vi  à delle 
azioni  speciali  atte  a sviluppare  calore,  le  quali  sono  assai  tenui  nei 
vegetali,  potenti  negli  animali. 

Temperatura  de'  vegetali.  Secondo  Dutroebet  la  temperatura  dei 
vegetali  supera  di  presso  a 0°,6  quella  dell’atmosfera  in  cui  si  tro- 
vano ; ma  comunque  sia  ben  diffìcile  evitare  tutte  le  cagioni  per- 
turbatrici, ed  in  primo  luogo  quelle  di  raffreddamento  , per  rite- 
nere come  bene  assicurati  i risultamenti  di  queste  esperienze,  non 
sembra  però  potersi  dubitare  che  in  alcune  circostanze  mostrino 
di  fatti  temperatura  superiore  a quella  dell’  ambiente  ; come  ad- 
diviene durante  la  fioritura  delle  zucche,  e di  varie  specie  di  ari , 
ad  esempio  dell'  ilalicum  , e del  eordifolium  nell’  isola  di  Fran- 
cia. Anzi  sembra  vero  che  i fiori  del  tropeolum  majus  e della  di- 
ctamuus  frauinella  de’nostri  climi  nei  tempi  prossimi  alla  fecon- 
dazione emanino  de’  bagliori. 

Temperatura  degli  animali.  Gli  animali  in  quanto  al  calore  van 
distinti  in  due  grandi  classi:  gli  uni  anno  una  temperatura  a sè  in- 
dipendente da  quella  del  mezzo  in  cui  vivono,  e generalmente  più 
elevata  di  esso:  tali  sono  gli  uccelli  e ì mammiferi.  Gli  altri  si  com- 
pongono ad  equilibrio  di  temperatura  coll’ambiente , o iie  sono  un 
pochissimo  più  caldi,  come  i rettili,  i pesci,  gli  anfibi,  i molluschi. 
Si  dicono  i primi  a sangue  caldo,  i secondi  a sangue  freddo;  ma  sa- 
rebbe più  vera  la  denominazione  a quelli  di  animali  a temperatura 
costante,  a questi  di  animali  a temperatura  variabile. 

Modo  di  sperimentare.  Una  prima  serie  di  esperienze  può  avere 
per  oggetto  il  definire  la  temperatura  d'nn  animale  , per  esempio 
deH’uomo  e delle  sue  membra.  Giovanni  Davy  usò  un  termometro 
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a mercario,  il  coi  bulbo  veniva  tenuto  sotto  la  lingua  a bocca  chiu- 
sa, finché  la  temperatura  riducevasi  stazionaria.  Ma  comunque  ne 
sia  piccolo  il  serbatoio,  esso  à sempre  una  massa  considerevole,  e 
però  sottrae  molto  calore  , specialmente  quando  viene  introdotto 
nelle  ferite,  o quando  è destinato  a misurare  il  calore  degl’insetti; 
inoltre  non  è atto  a indicare  le  variazioni  minime.  Perciò  Becque- 
rel e Brechet  impiegarono  una  coppia  termo-elettrica  di  acciaio  e 
rame:  la  saldatura  vien  messa  a contatto  col  punto, di  cui  si  vuole 
esplorare  la  temperatura,  mentre  le  altre  due  unioni  sono  tenute 
a temperatura  costante  : le  deviazioni  galvanometriche  danno  la 
cercata  misura. 

In  secondo  luogo  si  può  avere  in  mira  determinare  il  calore  che 
un  animale  ttolge  in  un  dato  tempo.  Al  qual  fine  Lavoisier  e Lapla- 
ce impiegarono  il  loro  calorimetro  presso  a poco  all’  istesso  modo 
che  per  la  combustione.  Despretz  e Dnlong  invece  collocavano  l’a- 
nimaleentro  una  cassa  di  rame  a pareti  sottilissime  immersa  intera- 
mente nell’  acqua  a temperatura  conoscinta.  Alla  cassa  facevano 
capo  due  cannelli  adduttori,  per  un  de’  quali  entrava  l’aria  neces- 
saria a mantenere  la  respirazione  dell’animale,  per  l'altro  ne  usci- 
va l’aria  alterata.La  corrente  era  costante  e con  la  velociti  che  pia- 
ceva meglio,  perchè  regolata  da  un  serbatoio  aspirante  o da  un  gas- 
sometro. Si  aveva  la  misura  del  calore  determinando  la  temperatu- 
ra iniziale  e la  finale  dell'aria  e dell’acqua. 

Fatti  otteroati.  Le  precipue  conseguenze  raccolte  dalle  varie  e- 
sperienze  eseguite  in  diversi  tempi  sono  le  seguenti. 

La  più  elevata  temperatura  è degli  nccelli.il  gallo  e l’anitra  so- 
no a43°,9  : il  colombo  e il  passero  a 42**, 1.  Vengono  poi  i mam- 
miferi, indi  i pesci. I serpenti  d'inverno  sono  più  caldi  dell’aria, di 
està  più  freddi.  Le  osservazioni  di  Giovanni  Davy  eseguite  sopra 
gran  numero  di  animali  gli  fecero  scovrire  che  le  temperature  del- 
le varie  loro  classi  si  estendono  tra  i limiti  qui  sotto  segnati: 
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la  quale  soffre 


Digitized  by  Coogle 


AZIONI  FISIOLOCICRB  417 

alterazioni  molto  tenui  per  qualsivoglia  cambiamento  di  età,dicli> 
ma,  di  latitudine.  Davy  trovò  la  temperatura  minima  35°, 8 in  due 
ottentotti,  e la  massima  38,9  in  due  giovinetti  europei. 

Il  sangue  arterioso  è piò  caldo  di  1°,01  del  sangue  venoso. 

Nel  sonno  la  temperatura  è 0°,8  più  bassa  che  nella  veglia. 

Delle  varie  membra  la  temperatura  è diversa:  in  generale  cresce 
andando  dalle  estremità  periferiche  al  cuore. 

La  temperatura  di  un  muscolo  si  alza  con  la  contrazione  o con 
l’esercizio  continuo. 

Le  maggiori  variazioni  di  temperatura  provengono  dallo  stato 
patologico:  le  infiammazioni  locali  producono  un  aumento  di  2 in 
3 gradi  : nelle  febbri  intermittenti  la  temperatura  si  alza  sino  a 
42°,2I,  e nelle  continue  fino  a 42“,72. 

Termogeneti,  ovvero  origine  del  calore  animale,  fer  non  entrare 
nel  campo  della  fisiologia  sarem  coutenti  di  esporre  che  un  tempo 
il  calore  animale  si  volle  prodotto  da  azioni  meccaniche,  ossia  dal- 
l’attrito del  sangue  fluente  , e delle  altro  parti  del  corpo  in  moto. 
Poscia  secondo  Lavoisier  fu  attribuito  all’azione  chimica  dell’  ossi- 
geno dell’aria  inspirata,  dei  quale  la  massima  parte  combiuandos' 
col  carbonio  del  sangue  venoso  degli  organi  stessi  della  respirazio- 
ne produce  acido  carbonico  , e ’l  sangue  venoso  si  trasforma  in 
arterioso,  e un  residuo  coll'idrogeno  del  sangue  stesso  e se  ne  à del 
vapor  d’acqua.  Fn  calcolata  paranco  la  quantità  di  calore  che  que- 
ste operazioni  poteano  svolgere.  Nello  stato  fisiologico  in  ogni  mi- 
nuto un  uomo  sano  compie  15  in  16  inspirazioni;  e se  adulto  inspira 
circa  mezzo  litro  di  aria  per  volta:  ma  non  tutta  l’aria  inspirata  si 
emette  espirando:  ne  rimane  sempre  ne’  polmoni.  L'aria  inspirata 
contiene  per  ogni  100  parti  in  volume  20,9  di  ossigeno,  e di  acido 
carbonico  una  quantità  sempre  minore  di  un  millesimo:invece  nel- 
l’aria espirata  da  un  uomo  sano  si  trovano  da  3 1;2  a 5 di  acido  car- 
bonico , e di  ossigeno  solamente  15  a 16 1;2.  Ragionando  su  questi 
dati  Despretz  e Dulong , e ponendo  a calcolo  il  calore  svolto  dal 
carbonio  trasformantesi  in  acido  carbonico,  e dail’idrogeno  che  si 
compone  in  acquarne  ebbero  che  il  calore  totale  prodotto  da  cote- 
ste  azioni  chimiche  è considerevolmente  minore  del  bisognevole; si 
estende  cioè  tra  0,75  a 0,91.  Questa  fu  una  delle  più  valide  obbie- 
zioni contro  la  teoria  chimica  della  genesi  del  calore  animale;  ma 
ve  ne  furono  pure  delle  altre,  e volle  sostenersi  che  unicamente  do- 
vesse ripetersi  da  innervazioni  incitate  per  varie  ragioni;  e special- 
Giordano — Voi.  1.  27 
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mente  pel  sangue  arterioso.  Si  osservi  però  che  ai  tempi  delle  ricer- 
che di  Desprctz  si  riteneva  che  il  calore  svolto  dalla  unità  di  carbo- 
nio bruciando  fosse  espressa  da  23000,  mentre  in  appresso  è stato 
accresciuto  fino  a 34600.  A di  nostri  i piìi  distinti  chimici  sono 
ritornati  all'avviso, che  la  respirazione  è l'unica  sorgente  del  calore 
animale,  ma  la  misura  assegnatagli  si  ritiene  come  inesatta  dopo  le 
esperienze  di  Licbig  e di  Regnault. 

Cagione  di  raffreddamento.  Allato  di  sì  valida  sorgente  di  calore 
la  natura  ci  à provveduti  d'un  mezzo  ordinato  ad  abbassare  la  tem- 
peratura quando  essa  per  altre  cagioni  tendesse  ad  elevarsi  con 
grave  danno  anzi  morte  dell'individuo.  Franl^lin  notò  essere  que- 
sto la  traspirazione,  il  cui  processo,  c quindi  l'elTetto  che  ne  de- 
riva,il  raffreddamento,  si  rende  più  attivo  quando  è più  elevata  la 
temperatura  della  persona.  Laonde  nel  moto  e nella  fatica,  o in 
clima  molto  caldo  la  traspirazione  è più  copiosa  a segno,  che  non 
potendo  trasformarsi  tutta  di  presente  in  vapore,  rimane  sulla  cu- 
te a stato  liquido.  Alla  traspirazione  è dovuto  che,  essendo  l'aria 
asciutta,  un  uomo  può  reggere  a temperatura  non  pure  uguale  alla 
propria  o di  poco  superiore,  ma  pari  a quella  dell'acqua  bollente. 
A questa  conseguenza  menano  le  esperienze  antiche  di  Banks , 
Blagden,  e Fordyce,  e le  più  recenti  dr  Roger,  e Delaroche.  Per 
converso  proviamo  ambascia  quando  1’  aria  è calda  e vaporosa  , 
perchè  men  libera  è la  traspirazione  ; e andrebbe  soggetto  inevita- 
bilmente a morte  chi  fosse  costretto  dimorare  in  atmosfera  a 40° 
satura  di  vapore. 


rise  ori.  PRIMO  vou’iir. 
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MAGNETISMO.  » «<  . 


FENOMENI  GENBBALI  DELLE  CALAMITE. 

1.  Calamite  naturali  ed  artinelall.  Esiste  in  natura  un 
minerale,  che  à la  virtù  di  attrarre  il  ferro. Esso  componesi  di  fer- 
ro, e ossìgeno;  è il  ferro  o$$\dulato  dc’mineralogisti,  ed  à per  for- 
inola chimica  Fe^  0*.  Dicesi  calamita  naturale  o magnete,  perchè 
gli  antichi  il  traevano  da  una  regione  di  Macedonia  o da  una  cit- 
tà deU’Àsia  minore,  denominate  entrambe  Magnesia  ; e chiama- 
si magnetismo  la  cagione  di  quella  virtù  , e degli  altri  fenomeni 
delle  caiamite.  Ma  oggidì  le  caiamite  di  qualità  migliore  ci  vengo- 
no di  Svezia,  e di  Norvegia,  e anche  dall'  isola  d’Elba. 

Si  dà  poi  il  nome  di  calamita  artificiale  aU’acciaio  temperato,  o 
al  ferro  dolce  calamitati  ; poiché  il  primo  può  acquistare  d’  una 
maniera  permanente  tutte  le  proprietà  delle  caiamite,  e ’l  secondo 
prende  un  magnetismo  passeggierò  o temporaneo. 

Una  calamita  esercita  la  sua  azione  sul  ferro  non  pure  attraver- 
so l’aria  e gli  altri  aeriformi,  ma  anche  nel  vuoto,  non  che  inter- 
ponendo carta,  vetro,  acqua,  un  metallo;  e in  generale  attraver- 
so tutt'i  corpi,  purché  questi  non  sieno  dotati  dì  virtù  magnetiche 
come  il  ferro,  senza  alcuna  inOuenza  della  facoltà  conduttrice  o 
coibente  che  essi  possano  avere  per  l'elettrico. 

Il  ferro  sente  l'attrazione  della  calamita  non  solo  a contatto,  ma 
anche  da  lungi:  quella  della  Società  Reale  di  Londra  attrae  a di- 
stanza di  metri  2,5.  Scovriremo  in  seguito  la  legge  di  tale  at- 
trazione. 

2.  Poli  c sezione  neutra.  La  virtù  di  attrarre  il  ferro  non  ' 
è ugualmente  distribuita  per  tutta  la  lunghezza  d’una  calamita. La 
sua  massima  intensità  risiede  in  due  punti,  che  sono  versogli  e- 
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FtreiTii,  e va  diminuendo  gradatamente  andando  verso  il  mezzo , 
dov'  è nulla.Quei  due  centri  di  attrazione  piu  potente  diconsi  poi* 


della  calamita,  e la  sezione  media  chiamasi  neutra. 

Sospendasi  infatti  una  pallina  di  ferro  A (fìg.  1 ) con  6lo  esi- 
lissimo , e le  si  avvicinino  sempre 
ad  uguale  distanza  i diversi  punti 
d'  una  calamita  naturale,  o d'una 
verga  calamitata.  La  deviazione 
dalla  verticale  di  questa  specie  df 
pendolo  magnetico,  e quindi  l'azio- 
ne attrattiva  della  calamita  sarà 
nulla  per  la  sezione  MN  normale 
all’asse  di  figura  PP* , e si  vedrà 
crescere  presentando  alla  pallina 
i punti  della  barra,  che  più  si  ac- 
costano agli  estremi. 

Si  dimostra  pure  lo  stesso  rivoltolando  una  calamita  sia  naturale 
(fig.  2),  sia  artificiale  (fig.  3),  nella  limatura  di  ferro,  che  le  si 


Fig.  1. 


Fig.  2.  Fig.  3. 

ttaccberà  in  maggiore  copia  nella  regione  de’poll,  sempre  meno 
»er  gradi  verso  il  mezzo,  e per  nessun  modo  alla  sezione  neutra. 
Si  può  anche  ad  una  calamita  AB  (fig.  4)  sovrapporre  un  foglio 

sottile  di  cartone 
CD  asperso  di  fi 
nissima  limatura  di 
ferro  : con  agitare 
poi  leggermente  il 
cartone,©  pure  col 
cangiare  di  sito  la 
calamita, i hriccioli 
di  limatura  si  di- 
sporranno in  cur- 
ve, le  quali  ben  ti 
nostrano  la  presenza  de'poli,  e della  sezione  neutra. 
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Poli  Mcoftdarii.  Talvolta  In  yiia  medesima  calamita  naturale,  o 
artificiale  vi  sono  più  che  due  poli:  si  dice  allora  che  quella  è ir- 
regolarmente calamitata,  e che  à de’poli  tecondarii  o àe'punti  con 
teguenti.  Ma  i poli  consecutivi  sono  sempre  separati  da  una  sezio- 
ne neutra. 

Calamite  e corpi  magnetici.  Il  vero  carattere  delle  caiamite  è 
la  polarità  magnetica.  Per  essa  distingnonsi  da  quelle  sostanze,  che 
solo  vengono  attratte  dalla  calamita, e per  tutto  con  ugnale  inten- 
sità, dette  corpi  magnetici.  Sono  tra  queste  ultime  il  ferro  in  pri- 
ma, e poi  il  cobalto,  il  nickel,  il  cromo.  Dimostreremo  però  che 
le  calamite,  comunque  variamente,  agiscono  su  tutt’i  corpi. 

3.  l»lrcMl*iie  delle  ealamlte.  Rendasi  una  calamita  mo- 
bile orizzontalmente  intorno  a un  asse  verticale;  ad  esempio  gal- 
leggi sull’acqua  mediante  sughero  la  calamita  A (fig.  S]  cosi , che 


Fig.  6,  Fig.  6. 

i suoi  poli  B,C  restino  a'iati  opposti;  o si  vedrà  che  l' un  d’essi  si 
dirige  verso  il  polo  Nord  della  terra,  l'altro  verso  il  Sud. 

Riesce  meglio  a tale  uso  l'ago  calamitato,  o sospeso  ad  un  filo, 
o bilicato  sur  una  punta  pel  suo  mezzo  (fig.  6) , dove  porta  un 
cappelletto  di  pietra  dura  per  rendere  minimo  l’attrito  ; esso  rivol- 
ge costantemente  un  polo  verso  il  Nord  , un  altro  verso  il  Sud. 

È questo  un  secondo  carattere  de’poli,  pel  quale  la  calamita  ac- 
quista una  posizione  fissa  rispetto  alla  terra.  Ma  perchè  sempre 
lo  stesso  polo  della  calamita  si  volge  allo  stesso  polo  della  terra, 
e , se  s’ invertono  con  una  mezza  rotazione,  riprende  la  primitiva 
posizione  di  equilibrio,  convien  dire  che  i due  poli  della  calami- 
ta son  diversi  tra  loro.  Chiamasi  polo  ^ford  o boreale  quello  che 
guarda  il  Nord,  e polo  Sud  oauetrale  quello  che  rivolgesi  al  Sud. 
Per  distinguere  agevolmente  l’uno  dall’  altro  si  suole  tingere  di 
violetto  il  polo  Nord  riscaldando  quell’estremo  dell’ago. 

4.  Axinne  ira  I poli  delle  calamite.  Fra  i poli  delle  c.i- 
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ianiite  regna  la  seguente  legge:  che  » poli  del  medesimo  nome  si 
ripellono,  e quelli  di  nome  contrario  si  attraggono. 

Infatti  sospendendo  più  aghi , come  abbiam  detto  (3)^ , a certa 
distanza  1’  uno  dall’  altro,  per  l’ azione  della  terra  tutti  si  dispon- 
gono paralleli  tra  loro:  saranno  dunque  dell’  istesso  nome,  e tutti 
poli  boreali,  quelli  che  guardano  il  Nord:  tutti  poli  australi  quelli 
rivolti  al  Sud.  Or  se  il  polo  australe  A (fig.  7)  si  avvicina  al  polo 

australe  a d’  un  altro  ago  sospe- 
so , si  osserverà  tosto  una  ripul- 
sione, e invece  un’attrazione  se  ai 
appressa  al  polo  boreale  6. 

Da  ciò  consegue  che  non  sarà 
calamitata  una  verga,  di  cui  am- 
bo gli  estremi  attraggono  uno  stes- 
so polo  ; 0 la  sola  ripulsione  o 
l’attrazione  insieme  e la  ripulsio* 

, ^ ne  sono  indizio  della  polarità. 

^ 5.  li»  polarliàmHKneitea 

Wk  è dovuta  a una  forca  mo- 
tee  alar  e.  Si  spezzi  una  calami- 
' ta  in  due  precisamente  là  dov’  è 
Fig-  7-  * la  sezione  neutra:  ogni  parte  si 

addimostrerà  una  vera  calamita  co’due  poli  agli  estremi,  e con  la 
sezione  neutra  ; e,  comunque  si  protragga  questa  divisione  e sud- 
divisione , ogni  bricciolo  presenterà  i fenomeni  di  una  intera  ca- 
lamita. Cn  tal  fatto  dimostra  che  la  inerzia  della  sezione  neutra  è 
dovuta  ad  equilibrio  magnetico  , e che  la  polarità  è una  forza  mo- 
lecolare. 

Come  possa  appartenere  il  magnetismo  alle  singole  molecole  e 
manifestarsi  o nascondersi  nelle  diverse  parti  d’ una  calamita  , il 
dichiara  bene  la  seguente  esperienza.  Riempiasi  di  limatura  di 
ferro  o di  acciaio  un  cannello  di  vetro  o di  cartone  , c si  magne- 
tizzi: esso  presenterà,  com’  è naturale  , la  polarità  magnetica  ; 
ma  se  vuotatolo,  e poscia  rimescolata  alquanto  la  limatura  , se  ne 
riempie  di  nuovo,  ogni  segno  di  polarità  sarà  sparito. 

Vedremo  che  le  azioni  atte  a modificare  la  costituzione  mole- 
colare anno  pure  influenza  su  i fenomeni  magnetici. 
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■AGNETISmO  TEKRBSTBB. 

6.  Meridiano  magnetico,  dccllnaaione  magnetlea. 

Abbiam  detto  (3)  che  i due  poli  d’  una  calamita  si  dirigono  verso 
il  Nord  e verso  il  Sud  della  terra;  poiché  quelli  in  vero  non  guar- 
dano esattamente  e costantemente  i due  poli  terrestri. 

Dicesi  meridiano  magnetico  il  piano,  che  passa  pel  centro  della 
terra  e per  l'asse  della  calamita  in  un  dato  luogo;  a differenza  del 
meridiano  terreetre  , che  è il  piano  , il  quale  passa  per  lo  stesso 
luogo  e per  1’  asse  della  terra.  Chiamasi  declinazione  magnetica 
l’augolo  che  contengono  i due  meridiani,  o le  due  tracce  che  essi 
lasciano  sulla  superGcie  terrestre  ; ed  è orientate  o occidentale  se- 
condo che  il  polo  dell’ago  che  guarda  il  Nord  della  terra  si  volge 
verso  oriente  o verso  occidente.  È misura  della  declinazione  l’an- 
golo che  forma  l'asse  dell’ago  con  la  linea  meridiana. 

7.  BuBBole  di  decllnaxloiie.  Sono  gristrumenti  destinati 
ad  osservare  e a misurare  la  declinazione;  e possono  anche  valere 
a tracciare  la  meridiana,  quando  la  declinazione  sia  nota.  Ne  in- 
dicheremo in  prima  due  che  sono  le  principali. 

l.°  La  più  comune  (fìg.  8]  componesi  d’  una  scattala  di  rame 
AB  avente  all'orlo  un  cerchio  graduato  M sostenuta  da  un  piede 
P con  viti  calanti  s,  s.  Sovra  una  punta  impiantata  al  suo  centro 
è bilicato  r ago  magnetico  ab.  Alia  scattala  è congiunto  un  can- 
nocchiale astronomico  L mobile  con  moto  di  rotazione  in  un  pia- 
no verticale  intorno  all’  asse  orizzontale  X , il  quale  può  volgersi 
insieme  con  la  scattola  attorno  l’asse  verticale  che  passa  pel  cen- 
tro dell’ago.  La  rotazione  intorno  l’ asse  verticale  vien  misurata 
per  mezzo  del  cerchio  graduato  immobile  QR  , che  dicesi  azimu- 
tale, e del  nonio  il  moto  poi  intorno  l’asse  orizzontale  X vien 
misurato  per  mezzo  del  nonio  K girevole  insiem  con  quello  lun- 
go l’arco  X graduato  ed  immobile. 

L’  osservazione  si  conduce  nel  seguente  modo.  Supponiamo  in 
prima  che  si  conosca  il  meridiano  terrestre  del  luogo.  Allora  di- 
sposta la  bussola  orizzontalmente  coU'ìudizio  del  livello  n,  si  gira 
• il  cannocchiale  finché  il  suo  asse  sia  nel  piano  del  meridiano 
terrestre.  Ciò  fatto,  si  leggo  il  numero  de’gradi  di  deviaiione  che 
fa  l’ago  dal  diametro  N,  il  quale  si  trova  nel  piano  verticale  del 
cannocchiale,  e corrisponde  allo  zero  della  graduazione  : questi 
gradi  sono  la  misura  della  declinazione  cercata. 
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Quest’  istrumento  presenta  altresì  il  vantaggio  di  determinar 
con  esso  lo  stesso  meridiano  terrestre,  quando  già  non  fosse  no- 
to. A tale  uopo  s'impiega  il  cerchio  azimutale  QR  e l’ arco  gra- 


Fi|j.  8. 

duato  X.  SI  osserva  cioè  col  cannocchiale  L nn  astro  qualunque 
ad  aguale  altezza  prima  e dopo  il  passaggio  al  meridiano,  e poscia 
si  divide  a meU  la  distanza  azimutale  delle  due  posizioni. 

Metodo  del  rovesciamento.  Si  noti  che  se,  come  per  l’ordinario 
accade  , l’asse  di  figura  dell’  ago  non  coincide  a capello  col  suo 
asse  magnetico,  ossia  con  la  retta  che  ne  congiunge  i poli , nelle 
descritte  esperienze  si  commette  un  errore  notevole;  poiché  vera- 
mente l'asse  di  figura  resterebbe  da  un  lato  del  meridiano  magne- 
tico. Per  correggerlo  si  rovescia  l’ ago  per  modo  , che  sia  rivolta 
in  su  la  faccia  la  quale  prima  guardava  in  basso  ; e poi  si  fa  una 
seconda  osservazione.  Con  ciò  1’  ago  si  sposterà  dal  lato  opposto 
di  prima  ; e per  essere  uguali  le  due  deviazioni,  dividendo  a me- 
tà l’arco  che  ad  esse  corrisponde  si  avrà  la  declinazione  vera. 

2."  Più  spedito  e più  esatto  risnltaroento  si  à dalla  bussola  rap- 
presentata dalla  fig.  9.  L'ago  calamitato  D à forma  di  tubo  cilin- 
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drico  TDoto,  e scorra  in  uu  anello  per  potersi  agevolmente  rove- 
sciare. È sospeso  con  fili  di  seta  senza  torsione  a entro  nn  can- 
nello  di  vetro  C.  Ad  un  estremo  dell’ago  v’  è una  lastra  di  vetro, 
su  cui  sono  segnati  due  finissimi  tratti  in  croce:  e nel  centro  una 
lente  avente  per  distanza  focale  metà  della  lunghezza  di  quello. 
Con  ciò  i raggi  che  partono  dal  punto  d’intersezione  de'tratti  esco- 
no paralleli  dalla  lente,  e ’l  loro  asse  coincide  con  quello  dell'ago. 

Protegge  1’  ago  daH’agitazione.deU’  aria  nn  tubo  metallico  AB 
abbastanza  largo  , formato  di  tre  pezzi.  Quelli  che  sono  ai  due  e- 
stremi  sono  mobili  per  rovesciare  comodamente  l'ago;  uno  d’essi 
è espresso  a. parte  in  N:  è monito  di  lastra  e d’uno  specchio  per 
illuminare  i tratti.  Tal  tubo  AB  è fisso  da  un  lato  di  un*  alinda  o 


a 


Fig.  9. 


alidada  EH  mobile  con  moto  di  rotazione  orizzontalmente  sul 
cerchio  azimutale  I,  il  quale  sorretto  dal  piede  M può  livellarsi 
per  mezzo  delle  viti  calanti  V,  e del  livello  G.  Finalmente  dall’al- 
tro lato  dell'alidada  vi  è un  microscopio  EF,  il  cui  asse  passa  per 
l'asse  verticale  di  rotazione,  e perciò  coincide  con  quello  del  tubo 
AB;  ed  inoltre  un  cannocchiale  LL,  che  rota  in  un  piano  verticale 
perpendicolare  all'asse  EF. 

Per  fare  uso  dell’istrumento  si  noti,  che  quando  l’ imagine  del 
punto  di  mira  si  forma  sullo  zero  del  micrometro  , allora  I'  asse 
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della  calamita  coincide  con  l’asse  del  microscopio.  Quando  ciò  si 
avvera  leggasi  la  indicazione  del  nonio.  Si  faccia  poscia  girare  l’a- 
lidada sul  cerchio  azimutale  sino  ad  osservare  col  cannocchiale  LL 
la  posizione  d’un  astro  conoscinto.  Sia  r la  rotazione  a ciò  neces- 
saria; 90 + r sarà  la  distanza  angolare  tra  il  verticale  dell’astro, 
e quello  che  passa  per  l’asse  di  figura  dell’ago. 

8.  M«|sne<*inetro  di  dausu.  Gian  Federico  Gauss  astro- 
nomo di  Gottinga  verso  il  1827  à proposto  un  più  delicato  meto- 
do di  studiare  il  magnetismo  terrestre  ricevuto  generalmente  in 
Germcinia  e in  Inghilterra.  Fa  d' uopo  accennarlo.  Il  suo  stru- 
mento à nome  di  Magnetometro,  e vien  rappresentato  in  complesso 
dalla  fig.  lo.  Sul  pavimento  di  una  sala  avente  presso  a dieci  me- 


tri di  lunghezza  da  Nord  a Sud  si  segni  per  approssimazione  la  li- 
nea del  meridiano  magnetico  MN.  Da  un  lato  è sospesa  una  gros- 
sa barra  calamitata  D lunga  un  metro  con  fascio  E di  Gli  di  seta 
senza  torsione  ad  una  traversa  F solidalmente  sostenuta  da  due 
colonne  C,C'.  A quell'estremo  Q della  barra,  che  guarda  l’interno 
della  sala,  è Gsso  uno  specchio  piano  perpendicolare  al  suo  asse. 
La  fig.  11  dimostra  a parte  la  verga  magnetica  edde,  sospesa  per 
mezzo  della  staffa  ebbe  e del  cappelletto  aaf.  Si  vede  in  n»  lo  spec- 
chio piano;  m,  h,  A, à sono  le  correzioni  necessarie  per  tenerlo  ver- 
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ticale,  ed  f,  p,  /'quelle  richieste  per  serbare  la  verga  orizzontale. 

DaU'altro  lato  della  sala  è collocato  un  teodolite,  il  cui  cannoc- 
chiale è mobile  nel  piano  del  meridiano  UN  e dei  fili  E.  Sulla  Tac- 
cia della  base  A rivolta  alla  calamita  è fissa  orizzontalmente  la  sca- 


la ai  , i cui  numeri  sono  rovesciati , e lo  zero  si  trova  nel  piano 
verticale  che  passa  per  l'asse  del  cannocchiale. 

Ciò  posto,  se  le  condizioni  indicate  sono  sodisfatte, si  potrà  sem- 
pre regolare  la  inclinazione  dell’asse  del  cannocchiale  e l’altezza 
della  barra  magnetica  cosi,  che  lo  zero  della  scala  risponda  all’ia- 
crociaraento  de’fili.  Il  che  si  ottiene  elevando  il  centro  dello  spec- 
chio sul  suolo  ad  un’altezza,  che  sia  media  aritmetica  tra  quelle 
della  scala  e dell’  oggettivo  , e mirando  a quel  centro.  Ha  se  la 
perpendicolare  allo  specchio  è inclinata  sul  piano  , che  descrive 
il  cannocchiale,  un  altro  numero  della  scala  farà  la  sua  immagine 
sul  centro  de’fili:  dal  quale  numero  s’inferisce  la  posizione  dello 
specchio  , e quindi  della  barra  magnetica  riguardo  ad  NM.  Si  ca- 
povolge poi  al  solito  la  barra  per  fare  una  seconda  osservazione. 

Dopo  ciò  fa  d’uopo  solamente  ben  fissare  la  direzione  del  teodo* 
lite  riguardo  al  meridiano  terrestre;  ma  dopo  averlo  una  volta  o- 
rientato.si  segna  o nella  sala  odi  fuori  una  linea  di  riscontro  ver- 
ticale,alla  quale  in  principio  di  ogni  osservazione  si  riferisce  il  can- 
nocchiale per  assicurarsi  che  il  suo  asse  non  siasi  spostato. 

Si  osservi  che  la  barra  magnetica  mai  non  si  arresta  in  perfetto 
equilibrio  ; ma  si  stima  la  sua  posizione  finale  dividendo  a metà 
l’arco  che  corrisponde  ai  ponti  estremi  delle  sue  oscillazioni. 

9.  Bneeola  marina.  La  ìmuola  de’  marini,  delta  pure  com- 
fiuto  di  variasione,  è una  bussola  di  declinazione,  di  cui  si  fa  oso 
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in  mare  per  regolare  la  rotta  del  bastimento.  La  iìg.  12  ne  mo- 
stra il  rilievo,  la  fig.  13  ne  dà  la  sezione  verticale  ('). 

L’ ago  ab  è fisso  alla  faccia  inferiore  d’ nna  lastra  sottile  di  mi- 
ca o di  talco,  sulla  quale  è segnata  una  stella  o la  roso  a 32  raggi, 
indicanti  gli  otto  rombi  de'  venti,  i mezzi  rombi  ed  i quarti  ; ed  è 
bilicato  sopra  una  punta  impiantata  nel  centro  del  fondo  « di  una 
scattola  cilindrica  di  rame  00.  Perchè  quello  si  tenga  sempre  o- 
rizzontale,  non  ostante  il  lancheggio  e il  tempellamento  della  na- (*) 


Fig.  12.  Fig.  13. 

ve,  la  scattola  è sospesa  a quel  modo  che  dicesi  di  Cardano:  os- 
sia per  mezzo  di  due  anelli  concentrici  e mobili  intorno  ai  due 
assi  ed,  xz  perpendicolari  tra  loro.  Il  tutto  ò racchiuso  nella  cas- 
setta  K con  apertura  M chiusa  da  lastra  di  vetro  spolito  , per  la 
quale  penetra  la  luce  di  una  lampada  , che  l’è  daccanto  la  notte, 
e traversando  il  fondo  n anche  di  vetro  va  ad  illuminare  l'ago. 

Da  ultimo  la  bussola  è chiusa  di  sopra  con  altra  lastra  m avente 

(*)  A Flavio  Gioia  di  Amalfi  si  altribnisce  la  gloria  di  avere  inventato  la 
bussola  uamica  nei  1302.  Noi  non  possiamo  già  ritenere  ch’egli  avesse  sco- 
verta  la  virtù  della  calamita  di  dirigersi  ai  poli,  nè  ebe  il  primo  avesse  in- 
segnato a usarne  in  mare.  Imperocché  buone  ragioni  persuadono  averla  im- 
piegata i Cinesi  nieotC'meno  che  sotto  la  dinastia  di  Tsin  , cioè  419  anni 
prima  della  nostra  Era.  Dippiù  si  ritiene  ebe  il  primo  navigatore  europeo  a 
giovarsene  sia  stato  Vasco  da  Garoa.  Por  tuttavolta  non  sembra  potersi  ne- 
gare che  il  Gioia  ne  sia  stato  come  no  secondo  inventore  , e che  a lui  asso- 
lutamente si  debbano  la  forma  e le  perfezioni  dell’istrumcnto.  Graficamente 
pure  lo  dimostra  il  trovarsi  su  tutte  le  bussole  verso  il  Nord  disegnato  un 
giglio  che  fa  parte  dello  stemma  degli  Angioini , i quali  al  tempo  di  Gioia 
reggevano  il  reame  di  Napoli. 
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al  centro  un  pernio  i,  al  quale  si  aggiusta  l'alidada  A con  due  tra- 
guardi agli  estremi:  un  d'essi  à una  fenditura  abbastanza  larga  di* 
Visa  in  due  da  un  filo  a piombo:  nell’altro  è scolpita  una  delicatis- 
sima luce  parallela  al  filo  a piombo. Servono  questi  a dirigere  una 
linea  di  mira  ad  un  astro  conosciuto,  o pure  alle  coste  quando  si 
naviga  presso  terra. 

La  bussola  è sul  ponte  verso  poppa.  Se  ne  trae  vantaggio  col 
girare  il  timone  così , che  il  rombo  della  rosa  , secondo  il  quale 
deve  regolarsi  la  rotta  , coincida  con  la  linea  di  mira  ed  segnata 
sulla  scattola  esterna  immobile  e diretta  secondo  l’asse  della  nave. 

Compensatore  di  Barlow.  Le  declinazioni  osservate  in  mare  son 
perturbate  dalle  masse  di  ferro  esistenti  nella  nave.  Ma  quel  che 
più  monta  si  è,  che  ben  difficile  riesce  eseguire  le  correzioni  ne- 
cessarie: poiché  quelle  masse  diventano  caiamite  temporaneamen- 
te sotto  la  influenza  del  globo,  e la  posizione  de’  poli  si  cangia  pe- 
rennemente con  la  direzione  del  bastimento.  Wales  astronomo 
della  spedizione  di  Cook  fu  il  primo  ad  avvedersene. 

Ora  Barlow  professore  di  Wooiwich  è giunto  a scoprire  con  e- 
sperìenze  un  principio  dimostrato  poscia  col  ca'colo  da  Poisson  , 
in  forza  del  quale  si  fa  sparire  la  cagione  dell’errore.  Va  enuncia- 
to a questo  modo.  « Sia  qualunque  la  distribuzione  del  ferro  in 
« una  nave,  si  potrà  collocare  dappresso  alla  bussola  un  pezzo 
« di  ferro  tale  di  peso  e in  conveniente  posizione  , che  la  sua 
« azione  snU’ago  pareggi  sempre  e in  qualsivoglia  condizione  ogni 
« azione  perturbatrice  ■. 

Il  compensatore  di  Barlow  consiste  appunto  in  questo  ferro  ag- 
giunto, al  quale  ei  dà  forma  d’una  rotella  traversata  da  un  asse  , 
che  s’ introduce  in  uno  de’tanti  fori  praticati  a bello  studio  nelle 
pareti  laterali  della  bussola. Determinata  la  scelta  del  compensa- 
tore, facendo  due  osservazioni,  l’qna  dopo  averlo  collocato  al  suo 
posto,  l’altra  dopo  averlo  allontanato  . la  differenza  delle  misure 
prese  nelle  due  posizioni  dell’ago  sarà  precisamente  la  cercata  per- 
turbazione; e questa  bisognerà  aggiungere  alla  declinazione  appa- 
rente o sottramela  secondo  che  la  presenza  del  compensatore  avrà 
diminuita  o aumentata  la  deviazione  dell’ago  dal  meridiano. 

Si  regola  poi  il  compensatore  con  due  serie  di  osservazioni  : la 
prima  sulla  nave  facendola  girare  in  lutt'i  sensi,  la  seconda  a ter- 
ra tenendo  lontana  qualunque  cagione  di  perturbamento. 

10.  VarlMlanl  della  decllnaalane.  La  declinazione  à 
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un  valore  dilTerente  da  un  sito  della  terra  a un  altro  , come  pure 
in  uno  stesso  luogo  e in  tempi  diversi  (*j.  Le  più  antiche  osserva- 
zioni datano  dal  1580.  Allora  a Parigi  1’  ago  deviava  di  11°  , 15° 
verso  r Est;  dal  1580  la  deviazione  diminuì  sempre  sino  al  1662, 
poi  l’ago  cominciò  a declinare  verso  occidente:  nel  1814  la  declina- 
zione occidentale  giunse  al  massimo  di  22°,  34;  poscia  à diminui- 
to: nel  1854  era  di  19",  57',  45°. 

Variazioni  analoghe  sono  state  osservate  dovunque. 

In  Napoli  la  declinhzione  da  me  osservata  il  1 maggio  1859  con 
un  eccellente  declinatore  di  Brander  e Hoschel  di  Augsburg  è 
stata  13°,  15'ow.;la  quale  paragonata  con  quella  che  rilevasi  dalle 
osservazioni  dei  chiarissimo  astrònomo  Ernesto  Capocci  il  1°  No- 
vembre 1840,  che  fu  15’’,  52f,  18°,  presenterebbe  in  tale  interval- 
lo di  tempo  una  dìlTerenza  in  meno  di  2°,  37',  18°. 

Le  linee  di  uguale  declinazione  si  chiamano  in  generale  mm- 
diani  magnetici. 

Dicesi  linea  senza  declinazione  quella  serie  di  punti,  la  cui  de- 
clinazione è nulla.  Una  di  tali  linee,  che  passava  per  Parigi  e per 
Londra  nel  1662,  si  è andata  spostando  da  qnell’epoca  verso  oc- 
cidente, senza  però  rimanere  simile  a se  medesima.  Parte  ora  dal- 
l’isola Melville,  passa  sotto  New-York,  traversa  la  punta  più  orien- 
tale dell’America  del  Sud  e taglia  il  60°  di  lat.  austr.  a circa  17° 
ow.  dal  meridiano  di  Parigi.  Ve  n’  è pure  una  seconda  assai  più 
irregolare:  scende  per  le  coste  di  Cina,  si  protrae  nell’ India  sin 
presso  a Bombay,  e poi  ritorna  per  l’oceano  Indiano  sino  alla  Nuo- 
va Olanda.  Infine  ali'E  dello  Spitzberg  esiste  pure  un  pezzo  di  li- 
nea senza  declinazione,  ma  non  esplorata  che  sino  ad  Arkange). 

Oltre  la  grande  oscillazione  secolare,  vi  sono  delle  variazioni 
continue  , delle  quali  alcune  periodiche  , altre  accidentali. 

Le  periodiche  sono  annue  o diurne  , e queste  seconde  meglio 
conosciute.  L’  ago  sembra  seguire  ogni  giorno  il  sole  dal  mattino 

(*)  Il  primo  ad  avvedersi  che  l’ago  non  si  dirìge  veramente  ai  Nord  geo- 
grafico,ma  se  ne  sposta  secondo  i luoghi,  fu  l’immortale  Colombo,  il  quale 
nel  suo  primo  viaggio  a di  17  Settembre  1492  scovri,cbe  gli  aghi  delle  bus- 
sole maestraleggiavano  di  un  gran  quarto.  È però  ben  singolare  che  tale 
vanto  siasi  dato  a Sebastiano  Cabot,  che  non  viaggiò  prima  del  1497,  e so- 
lamente nel  1S49  pubblicò  quella  osservazione. 

Il  cangiamento  poi  di  declinazione  nel  medesimo  luogo  fu  scoverto  nel 
1622  da  Gunler  professore  del  Collegio  di  Grasham. 
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lino  a circa  due  ore  dopo  nu-zzod),  poscia  ritorna  reno  I*  Est.  A 
Parigi  l'ampiezza  della  variazione  diurna  è di  13'  a 15'  in  prima- 
vera ed  està,  di  8'  a KV  in  autunno  ed  inverno. 

- Da  ultimo  indipendentemente  da  questi  movimenti  regolari,  ve 
ne  $pno  degli  altri  accidentali,  delle  yere  perturbazioni,  dovute  a 
diverse  Cagioni.  Le  principali  sono  i tremuoti,  le  eruzioni  vulca- 
niche,'.è  sovrattutto  le  aurore  polari,  la  cui  apparizione  è annun- 
ziata dallo  spostamento  rapido  dell'ago  di  declinazione  , anche  in 
siti  lontani  dalla  regione  in  coi  è visibile  la  meteora. 

Buuola  delle  variazioni.  Per  osservare  e misurare  i piccoli 
cangiamenti  di  declinazione  si  usa  comunemente  la  bussola  delle 
variazioni  immaginata  da  (ìambey.  Le  figure  14  e 15  ne  mostra- 


Fig.  14.  Fig.  15. 

no  il  rilievo  e la  proiezione.  La  barra  magnetica  A A'  lunga 
circa  0“,  60  è sospesa  con  fascio  di  fili  di  bozzolo  I al  cilindretto 
girevole  GH:  il  tubo  EE  preserva  i fili,  la  cassa  BB'C.MN  difende 
la  barra  dall'agitazione  dell'aria.  Ai  dne  Iati  della  cassa  ani  soste- 
gni K,  K'  son  disposti  i microscopii  L,  L*i  i quali  guardano  le  di* 
visioni  angolari  finissime  del  valore  di  una  ventina  di  minuti  scol- 
Giordano  — Voi,  IL  2 
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pile  su  laminette  di  avorio  a^jli  estremi  della  barra  magnetica. 

Fa  d’uopo  in  prima  orientare  cotesta  bussola  per  approssimazio- 
ne secondo  il  meridiano  magnetico  ZZ'YY';  e per  mezzo  delle  viti 
micrometriche  Y,  V'si  fan  coincidere  i fiU  oculari  de’microscopii 
con  la  linea  di  stima  deH’ago  segnata  sulle  piastrine  di  avorio  A,  A'. 

Per  osservare  poi  le  variazioni  diurne  o annue  dell'ago,  si  può 
seguire  un  doppio  metodo:  o si  contano  i numeri  delle  divisioni  delle 
piastrine,  che  passano  per  l’incrociamentode’flli  de’microscopii:  o 
si  fanno  muovere  i microscopii  stessi  per  mezzo  delle  vili  micro- 
metriche  seguendo  la  linea  di  stima  , e’  1 loro  spostamento  darà 
con  estrema  squisitezza  la  voluta  misura. 

li.  Inclinazione  magnetica.  In  tutte  le  bussole  di  decli- 
nazione l'ago  è sospeso  pel  suo  centro  di  gravità.  Ma  dobbiam  no- 
tare che  questo  centro  vien  determinato  dopo  avere  magnetizzato 
l’ago.  Avvegnacchè  se  un  ago  non  calamitato  venga  sospeso  oriz- 
zontalmente pel  suo  centro  di  gravità  , e poscia  si  caiamiti , esso 
più  uon  conserva  la  posiziono  orizzontale  : ma  dopo  avere  girato 
sino  a collocarsi  nel  meridiano  magnetico,  si  abbassa  poi  con  un 
suo  estremo:  nel  nostro  emisfero  si  deprime  il  polo  Nord,  come 
se  quella  metà  fosse  divenuta  più  pesante  dell'altra:  e pure  il  peso 
dell’ago  non  è affatto  cangiato  in  alcuna  sua  parte  (*). 

Dicesi  inclinazione  mag ne licao  angolo  d'inclinazione  l'angolo, che 
forma  coll’orizzonte  l’asse  polare  d’un  ago  calamitato  mobile  intor- 
no al  suo  centro  di  gravità  nel  piano  del  meridiano  magnetico. 

Bus/ola  d'inclinazione.  Si  misura  la  inclinazione  magnetica  con 
la  bussola  espressa  nella  fìg.  16*.  Componesi  d’un  cerchio  gradua- 
to M,  il  quale  rimanendo  costantemente  verticale  deve  potersi  col- 
locare in  tutti  gli  azimut  possibili.  A tale  scopo  esso  vien  Gssato  nel 
telaio  dr  , che  per  mezzo  di  due  colonne  è congiunto  ad  angolo 
retto  con  la  verga  A:  tutto  il  sistema  gira  intorno  all’asse  vertica- 
le , che  passa  pel  centro  del  cerchio  azimutale  mn  , il  quale  per 
mezzo  di  viti  calanti  e d’un  livello  si  tiene  sempre  orizzontale. 

L’ago  ab  traversato  da  un  asse  di  acciaio  è girevole  con  la  più 
grande  faciltà  tra  due  cuscinetti  di  pietra  dura,  su’qiiali  non  pog- 
gia che  durante  la  osservazione,  e poi  si  solleva  per  mezzo  di  una 

(*)  Cosi  appunto  Roberto  Norman  fabbricante  di  strnmcnii  a Londra  sco- 
vrì nel  1S76  la  inclinazione  magnetica;  poiché  più  volte  di  seguito  rifece  il 
suo  lavoro  di  equilibrare  l’ago  intorno  al  punto  di  .sospensione,  atlribueod» 
a squilibrio  di  gravità  la  eostaote  pendenza  del  polo  N verso  terra. 
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lera  a gomito.  Da  altimo  una  cassa  di  lastra  il  preserva  dall’agita- 
zione dell'aria. 

Or  la  prima  operazione  necessaria  per  misurar  la  inclinazione 
si  è di  trovare  il  meridiano  magnetico.  A tal  Bue  si  gira  la  verga 
A;  e si  vedrà  cangiare  la 
inclinazione  dell'ago  sino 
a ridursi  verticale. Allora 
il  piano  M è perpendico- 
lare al  meridiano  magne- 
tico. 

Imperocché  potendo 
scomporsi  I'  azione  ma- 
gnetica della  terra  in  due 
forze,  Tana  verticale  l’al- 
tra orizzontale , la  oriz- 
zontale) è senza  effetto 
quando  il  piano  deil’ago  è 
perpendicolare  al  meri- 
diano magnetico , poiché 
agisce  secondo  il  prolun- 
gamento dell’  asse  di  so- 
spensione ; e la  verticale 

renderà  tale  anche  l’ago.  Fig.  10. 

Allora  dunque  non  rimane  che  far  girare  di  90^  la  verga  A sul 
cerchio  azimutale,  con  che  il  piano  M cadrà  nel  meridiano  magne- 
tico: poscia  abbassando  la  leva  a gomito  si  fa  oscillare  liberamente 
l'ago:  l’angolo  dea,  che  in  quel  piano  esso  forma  col  diametro  oriz- 
zontale, darà  la  inclinazione  richiesta. 

Una  sola  osservazione  però  non  basta  ad  avere  un  risultamento 
esatto,  essendovi  due  cagioni  di  errore.  La  prima  è il  non  comba- 
ciare r asse  magnetico  dell’  ago  coll’  asse  di  figura:  la  seconda  è 
riposta  in  un  difetto  di  sospensione,  in  quanto  che  il  centro  di  gra- 
vità dell’  ago  non  coincide  col  centro  di  sospensione.  Quel  primo 
errore  si  corregge  col  metodo  del  roteteiamento  , come  abbiam 
detto  relativamente  alia  declinazione.  In  quanto  al  secondo  si  os- 
servi , che  , se  il  centro  di  gravità  dell'  ago  è al  disopra  del  punto 
di  sospensione  c,  l’azione  della  gravità  tenderà  a fare  abbassare  lo 
estremo  b dell’ago,  e l'angolo  d’inclinazione  apparente  avrà  un  va- 
lore minore  del  vero;  sarà  poi  maggiore  del  vero  nel  caso  contra- 
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rio.  Si  corregge  tale  leeondo  errore  magnetizzando  l’ago  in  senso 
opposto  al  precedente,  con  che  i poli  s’invertono;  si  fa  poi  una  se- 
conda serie  di  osservazioni,  e si  prende  il  valore  medio. 

12.  Variazioni  della  Inclinaslone;  equatore  e poli 
mairnetlei.  La  inclinazione  varia  come  la  declinazione  così  da 
nn  luogo  ad  un  altro,  come  nell'istesso  luogo  in  diversi  tempi. 

Infatti  procedendo  dalle  nostre  latitudini  verso  i poli  la  inclina- 
zione va  crescendo  , e per  converso  a minore  latitudine  la  incli- 
nazione diminuisce  per  gradi  sino  a divenire  nulla  nella  regione 
deU'equatore  terrestre;  oltrepassato  questo  punto  l' ago  s'inclina  di 
nuovo  nell’  emisfero  australe,  ma  in  senso  inverso  che  nel  bo- 
reale , cioè  col  polo  sud  verso  terra.  A partire  da  quel  punto,  in 
cui  la  inclinazione  è nulla  , si  può  compiere  il  giro  della  terra  da 
oriente  ad  occidente  scorrendo  per  una  serie  di  luoghi,  in  cui  l'ago 
resta  parallelo  a se  stesso;  la  curva  irregolare,  che  così  si  descri- 
ve, è ("equatore  magnetico.  Secondo  Duperrey  l'equatoVe  magneti- 
co taglia  l'equatore  terrestre  in  due  punti  quasi  diametralmente 
opposti,  l'uno  nell'oceano  atlantico  , 1’  altro  nel  grande  oceano  ; 
i quali  due  punti  sembrano  inoltre  animati  da  un  moto  di  trasla- 
zione da  oriente  verso  occidente  : esso  può  considerarsi  come  un 
cerchio  massimo  inclinato  di  presso  13°  all’equatore  terrestre. 

Ne’pol»  magnetici  la  inclinazione  è massima,  cioè  di  90°. Il  me- 
desimo Duperrey  à scoverto  averveiie  due  di  cotesti  poli,  l'uno  al 
Nord  dell’Àmerica,  l'altro  al  sud  della  nuova  Olanda;  sono 
il  primo  a 70°  10'  N e 100°  40'  0, 
il  secondo  a 75°  0'  S e 136°  0'  E. 

In  quanto  alle  variazioni  in  un  medesimo  luogo  sono  esse  di  due 
specie:  le  une  secolari,  le  altre  a corto  periodo.  A Parigi  nel  1671 
la  inclinazione  era  di  75°  ; da  quell’  eppea  è andata  sempre  dimi- 
nuendo, ed  al  presente  non  è che  66°,  25'. 

In  Napoli  la  inclinazione  da  me  osservata  il  1 Maggio  1859 èstata 
58°,  15' , la  quale  con  mirabile  accordo  si  trova  perfettamente  la 
stessa  che  quella  osservata  da  Capocci  il  1 Novembre  (840. 

Le  variazioni  a corto  periodo  sono  annue  u diurne. Secondo  Han- 
steen  la  inclinazione  è più  forte  in  està  che  in  inverno,  più  innan- 
zi il  mezzo  giorno  che  la  sera;  l' ampiezza  della  variazione  annua 
sarebbe  circa  15*,  e quella  della  variazione  diurna  4',  o 5'. 

13.  li’  azione  della  terra  è pursunente  direttrice. 
Le  verità  dimostrate  servono  a persuaderci  della  maniera  come 
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dobbiamo  rappresentarci  la  terra  in  quanto  alla  sua  azione  sulle 
caiamite.  Agisce  cioè  come  se  fosse  essa  medesima  una  immensa 
calamita,  la  quale  avesse  i poli  magnetici  collocati  nelle  profondità  ' 
del  globo,  l’uno  neH'emisfero  boreale,  l'altro  nell'australe. 

Rende  sensibile  tale  teoria  la  seguente  esperienìca.  Si  disponga 
orizzontalmente  una  grossa  barra  fortemente  calamitata  AB  (fig. 
17],  e sovr'  essa  si  faccia  scorrere  un  piccolo  ago  ab  calamitato  e 
mobilissimo. Si  vedrà  che  sem- 

Cby 

Fig.  17. 


pre  l'ago  rivolge  alla  barra  il 
polo  di  nome  contrario  ; ma 
quando  I'  ago  ah  risponde  alla 
linea  neutra  della  barra  , gli 


assi  di  ambedue  sono  paralleli  ; diventano  poi  inchnati,  e sempre 
più  avvicinandosi  l’ago  ad  uno  degli  estremi  di  quella.  Non  occor- 
re aggiungere  altro  per  chiarire  la  somiglianza  di  effetto.  Adunque 
veramente  il  polo  dell'ago  che  guarda  il  Nord  sarebbe  un  polo  au- 
strale, e quello  che  si  volge  al  sud  un  polo  boreale.  Ma  noi  co'fìsici 
italiani  abbiamo  preferito  la  denominazione  opposta,  tra  per  evitare 
confusione,  e per  poggiarla  non  sopra  una  ipolesi  ma  sopra  un  fatto, 
come  saggiamente  disse  il  de  la  Rive. 

Or  questa  azione  della  terra  sull'ago  è puramente  direttrice,  vai 
quanto  dire  è incapace  d’ imprimergli  moto  di  traslazione.  Infatti 
un  ago  galleggiante  sull’  acqua  per  mezzo  d'un  sughero  si  orienta 
nel  meridiano  magnetico  senza  scorrere  sul  liquido,  come  se  fosse 
bilicato  sovra  una  punta.  Dippiù  il  filo,  a cui  un  ago  di  forma  re- 
golare è sospeso  pel  suo  centro  di  gravità , mai  non  devia  dalla 
verticale.  £ se  l'ago  con  contropcso  di  platino  uniformemente  di- 
stribuito per  tutta  la  lunghezza  si  equilibri  nel  mercurio  senza  che 
risenta  influenza  dalla  gravità,  si  disporrà  nel  meridiano  magnetico 
come  un  ago  d’inclinazione.  Tale  disposizione  è dunque  naturale 
all’ago,  e indipendente  dal  modo  di  sospensione. 

Sia  M (Gg.  18)  una  verga  magnetica  liberamente  sospesa.il  po- 
lo boreale  della  terra  attrae  il  polo  nord  della  verga  secondo  NG, 
c ne  respinge  il  polo  sud  secondo  SC':  c similmente  il  polo  austra- 
le della  terra  respinge  il  polo  nord  secondo  ND  , e attrae  il  polo 
sud  secondo  SD'.  Per  essere  piccolissime  le  dimensioni  della  ver- 
ga, e immensa  la  distanza  dai  poli  della  terra,  raltrazione  NC  e 
la  ripulsione  SC'  possono  considerarsi  come  due  forze  uguali  e pa- 
rallele ; e tali  pure  fra  loro  la  ripulsione  ND  e l' attrazione  SD'. 
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Epp«rò  componando  insienia  questi  due  sistemi  di  forze  angolari 
NC  e MD,  SC'  e SD',  le  risultanti  NR,  SR',  saranno  pure  uguali  e 
parallele. 

L’influenza  dunque  della  terra  sovra  una  verga  calamitata  e- 
quivale  ad  una  coppia  di  forze  uguali  parallele  ed  opposte,  ap- 
plicate sull’asse  presso  le  estremità,  e generalmente  inclinate  all'o- 
rizzonte. 

14.  Sleicnaa  «etatleo.  Formano  un  mtema  astalico,  cioè  in- 
sensibile all’azione  direttrice  della  terra,  dne  aghi  ab,  afbf  [Gg.  19) 


Fig.  18.  Fig.  19. 


della  stessa  forza  magnetica,  e congiunti  invariabilmente  in  posi- 
zione parallela  fra  loro,  ma  co’poli  di  nome  contrario  rivolti  dal- 
la medesima  parte.  Poiché  in  questo  caso  la  terra  esercita  azioni 
uguali  ed  opposte  su  i due  poli  a e V,  come  pure  su  i due  poli  a 
e b:  ed  il  sistema  rimane  assolatamente  immobile. 

Nel  trattare  delle  correnti  elettriche  farem  noto  il  vantaggio  che 
si  trae  da  tale  maniera  di  accoppiamento.  Ma  anche  ora  dobbiamo 
avvertire,  che  se  ne  fa  uso  specialmente  quando  si  debbono  scovrire 
o anche  misurare  deboli  forze  elettriche  o magnetiche.  Nel  quale 
caso  è necessaria  squisitezza  di  sensibilità  nell’  ago,  la  cui  devia- 
zione dee  servire  d’indizio  o di  misura. 

Magnetometro  di  Melloni.  Melloni  imaginò  un  magnetometro 
sensibilissimo  fondato  sugli  esposti  principii.  1 due  aghi  ns,  n't' 
(Gg.  20)  costituiscono  il  sistema  astatico  ; il  primo  scorre  lungo 
uua  circonferenza  graduata,  il  secondo  è dentro  una  scattola  di  ra- 
me poggiata  sopra  una  base.  La  specialità  dell' istrumento  con- 
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Rista  in  ciò,  che  i due  aghi  sono  abbastanza  lontani  por  non  eser- 
citare influenza  l’uno  sull'altro,  fuorché  n lativaniente  all  aziona 
della  terra. 

mSCRE  E LEGGI  PELLE  FORZE  M AGSKTICIIB. 


15.  latenaltÀ  del  maKiaetlBmo  ierreatre.  Con  aver  de- 
terminato la  dealinazione  e la  fncliuazione  magnetica  in  un  dato 
luogo  abbiam  conosciuta  la  direzione 
della  coppia  terrestre  : importa  ora 
che  vediamo  come  se  ne  scopra  la  in- 
tensità 0 il  valore. 

Graham  pare  che  il  primo  nel  17^ 
siasi  occupato  di  queste  ricerche  ; e 
poscia  Saussure,  Borda  , Humboldt, 

Gauss  sono  fra  gli  altri  i nomi  più  il- 
lustri, che  figurano  nella  soluzione  di 
tale  problema.  Usarono  diversi  me- 
todi, che  in  sostanza  ridiiconsi  a due, 
cioè  a quello  delle  oscillazioni,  e al- 
l'altro della  torsione. 

l.°  Metodo  delle  oscillazioni.  Un 
ago  d’ inclinazione  allontanato  d’ un 
poco  dalla  posizione  di  equilibrio,  vi  Fig.20. 

ritorna  con  una  serie  di  oscillazioni,  le  quali  seguiranno  la  stessa 
legge  che  le  oscillazioni  d'un  pendolo.  Laonde  se  N e N'  sono  i nu- 
meri di  oscillazioni  , che  uno  stesso  ago  compie  nel  medesimo 
tempo  in  due  luoghi  diversi,  ed  1,  l' le  intensità  del  maguetismo, 
avremo 

cioè  ■ le  intensità  del  magnetismo  terrestre  in  due  luoghi  sono 
come  i quadrati  delle  osaillazioni  che  uno  stesso  ago  compie  nel 
medesimo  tempo.  » 

Veramente  perchè  il  forte  attrito  dell’ago  d'inclinazione  dimi- 
nuisce e distrugge  rapidamente  le  oscillazioni,  c,  per  esserne  dif- 
fìcile la  sospensione  del  tutto  equilibrata,  la  gravità  ne  pertorba 
la  durata  delle  oscillazioni,  si  suole  preferire  l’ago  di  declinazio- 
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ne.  Ma  essendo  i ed  %'  i valori  della  inclinazione  nelle  due  stazio- 
ni, faremo  invece  uso  della  proporzione  seguente: 

1 cos  i:  V cos  »'  : : N*:  N *. 

Non  fa  bisogno  notare  che  l’ago  non  deve  aver  subito  alcuna  va- 
riazione d’intensità  durante  le  due  osservazioni. 

2.“  Metodo  della  torsione.  Coulomb  nei  classici  lavori  sulle  leg- 
gi delle  forze  magnetiche  dal  1784  al  1789  à indicato  come  misu- 
rare la  intensità  della  forza  direttrice  della  terra  mediante  la  tor- 
sione d’un  filo.  Egli  impiega  la  sua  bilancia  magnetica  o di  tarsia^ 
ne  ( fig.  21).  Questa  consiste  in  un  ago  calamitato  AB  sospeso  o- 

rizzontalmente  all’  estfemo 
d'un  sottilissimo  filo  di  argen- 
to, entro  una  cassa  di  lastre. 
Il  fondo  superiore  di  questa  à 
un  foro  nel  centro:  vi  si  adat- 
ta un  tubo  di  cristallo  girevo- 
le a sfregamento  all’orlo  del 
foro,  e che  finisce  in  alto  con 
un  micrometro  EN.  Il  micro- 
metro, rappresentato  a parte 
nella  figura  , componesi  di 
due  tamburi  sovrapposti;  l’u- 
no d fisso  e diviso  in  360  gra- 
di, r altro  e girevole  intorno 
all’  asse  comune  , ed  à un 
trattolino  di  riscontro  a , che  indica  nelle  varie  esperienze  il  nu- 
mero di  gradi  di  che  à girato  sul  primo.  Per  questo  tubo  passa  il 
filo  d’argento  che  si  avvolge  in  alto  intorno  a un  verricello.  Sul 
fondo  poi  della  cassa  v’è  una  circonferenza  graduata  , per  misu- 
rare le  deviazioni  dell'  ago.  Talvolta  il  filo  di  argento  si  protrae  al- 
cun poco  sotto  l’ago  e finisce  con  un  contropeso  di  rame,  che  si  fa 
pescare  in  acqua  aflinrhè  le  oscillazioni  di  quello sieno  meno  ampie, 
e più  prestamente  si  abbia  equilibrio. 

Ecco  ora  come  si  conducono  le  osservazioni.  In  primo  luogo  è 
necessario  assicurarsi,  che  quando  l'ago  si  equilibra  nel  meridia- 
no magnetico  e i suoi  estremi  guardano  i punti  o,  o della  scala 
graduata,  il  filo  d’argento  non  soffra  torsione  benché  minima.  Ciò 
si  ottiene  con  aggiustare  da  principio  il  diametro  che  passa  pei 
punti  0,  0 della  scala  nei  meridiano  magnetico  determinato  dall'a- 
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(;o  della  bussola;  poscia  tolto  l’ago  calamitato,  e sostituito  in  sua 
vece  un  simile  ago  di  rame  o di  altra  sostanza  non  magnetica,  si 
gira  il  tamburo  E del  micrometro  finché  questo  secondo  ago  coin- 
cida col  meridiano  magnetico,  .\llora  è chiaro  che,  rimettendo  al 
suo  posto  l'ago  calamitato,  questo  si  orienterà  con  esattezza  e sen- 
za alcuna  torsione  del  filo.  Si  comincia  poi  a torcere  il  filo  giran- 
do il  tamburo  E per  un  verso  o per  l’altro  in  maniera  da  far  de- 
viare il  polo  Nord  dell’  ago  verso  est  o verso  owest.  Si  scovrirà 
che  se  lo  spostamento  dell'  ago  non  eccede  i 20  gradi  esso  è pro- 
porzionale all’angolo  di  torsione  (*);  vai  quanto  dire  che  se  ad  ave- 
re nell'ago  la  deviazione  d’un  grado  è necessaria  la  rotazione  di 
35“  nel  tamburo  E,  a produrre  una  deviazione  di  2°  farà  bisogno 
di  una  torsione  di  70°,  e di  una  torsione  di  105°  per  una  devia- 
zione di  3°,  e così  idi  seguito.  Adunque  la  forza  direttrice  della 
terra,  che  tende  a ricondurre  1’  ago  nel  meridiano  magnetico,  ó 
rappresentata  in  ciascuna  osservazione  dagli  angoli  di  torsione  che 
il  ritengono  a distanze  angolari  più  o meno  grandi,  o,  che  vale  al- 
trettanto, da  queste  medesime  distanze  angolari.  > 

16.  Variazioni  della  Intensità  del  magnetismo  ter- 
restre. Mercè  gli  esposti  metodi  si  è scoverto  che  è varia  la  in- 
tensità del  magnetismo  terrestre  con  le  seguenti  leggi: 

1. °  La  intensità  magnetica  cresce  con  la  latitudine  magnetica  : 
a’poii  sarebbe  quasi  doppia  che  all’equatore  magnetico  (“). 

2. °  La  intensità  magnetica  diminuisce  col  crescere  l’altezza  sul- 
la superficie  terrestre.  Kupffer  sul  Caucaso  à trovato  la  diminu- 
zione d'on-millesimo  per  300  metri  di  altezza. 

3. °  La  intensità  magnetica  subisce  pure  variazioni  periodiche 
diurne  e annue.  Tra  le  10  e le  li  del  mattino  è maggiore  che  tra 
le  4 e le  5 dopo  mezzodì  ; raggiunge  un  massimo  verso  il  solsti- 
zio d'inverno  e un  minimo  al  solstizio  d’està.  È soggetta  pure  a 
perturbazioni  accidentali  durante  le  aurore  polari. 

Per  avere  una  idea  dell’andamento  delle  intensità  magnetiche 
ne’ varii  luoghi  riferiamo  qui  i risultameuti  di  alquante  osservazio- 

(‘)  Veramente  l’angolo  di  torsione  è proporzionale  con  rigore  a’ seni  de- 
gli angoli  di  deviazione;  ma  dentro  gl’indicati  limili  senza  errore  apprezza- 
bile può  prendersi  l’angolo  pel  suo  seno. 

(**)  Esprimendo  con  1 la  intensità  magnetica  all’  equatore,  la  intensill 
corrispondente  a qualunque  latitudine  X è data  dalla  formola 

•=1/  l-t-3jenn 
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ni:  la  intensità  all’equatore  è presa  per  unità  : 

Napoli 1,266;  Roma...  1,2T7;  Firenze...  1,300 

Inspruck...  1,313;  Parigi. ..1,348;  Brusselle...  1,362. 


17.  l.eKKe  delle  attriaxlonl  e rlpnlnlonl  naacnetl- 
che.  Le  attrazioni  e le  ripuUioni  magnetiche  ei  óperano  nella  ra- 
gione incerta  de' quadrati  delle  dittanze. 

1 Metodo  de' contropesi.  L’italiano  G.  Antonio  dalla  Bella  pro- 
fessore a Coimbra  fu  il  primo  a dimostrarla  comunque  imperfetta- 
mente. £i  disponeva  una  calamita  cosi,  che  la  linea  congiungente 
i poli  fesse  verticale:  poscia  le  avvicinava  altra  piccola  calamita 
sospesa  al  braccio  d’nna  bilancia;  e portandola  ora  a maggiore  ora 
a minore  distanza  determinava  ogni  volta  la  intensità  dell’  azione 
per  mezzo  de’varii  pesi  necessarii  all’  equilibrio. 

2.°  Metodo  delle  oscillazioni.  Ma  la  dimostrazione  rigorosa  è do- 
vuta a Coulomb,  il  quale  ai  valse  dell’istesso  doppio  metodo  supe- 
riormente esposto,  delle  oscillazioni  cioè  e della  torsione. 

Per  impiegare  il  primo  metodo  ei  dispose  verticalmente  nel  pia- 


no del  meridiano  magnetico  un  6lo  d'acciaio  sotti- 
lissimo e fortemente  calamitato  (6g.  22};  al  polo  sud 
di  questo  avvicinò  a dilTerenti  distanze  successiva- 
mente il  polo  nord  d’un  ago  di  prova  calamitato  ns 
molto  corto  in  modo,che  la  linea  congiungente  que- 
sti poli  delle  caiamite  fosse  nella  medesima  oriz- 
zontale. É chiaro,  che  spostando  I’  ago  le  oscilla- 
zioni che  esso  compie  dipendono  e dall'azione  della 
terra,  e dall’attrazione  del  polo  contrario.  Adunque 
per  avere  la  intensità  delia  sola  attrazione  delle  ca- 
iamite convien  sottrae  e dal  quadrato  del  numero 
totale  delle  oscillazioni,  il  quadrato  di  quelle  dovute 
alla  sola  azione  della  terra.  Ripetendo  questo  cal- 
colo ottenne,  che  l’attrazione  si  riduceva  alla  quarta 
parte  a distanza  doppia,  e cosi  di  seguito.  Al  me- 
desimo risnltamento  giunse  studiando  le  ripulsioni 
tra  poli  dello  stesso  nome  ('). 


Fig.  22.  3."  Metodo  della  torsione.  Coulomb  usò  pure  al- 


ristesso  scopo  la  sua  bilancia  magnetica  (fig.  21),  nella  quale  l’ago 


(*)  Sieno  n,  n'  n",  i numeri  d’osrillaiiooe  rhe  compie  l'ago  di  prova  oscil- 
lante prima  sotto  la  sola  inriueota  terrestre,  e poi  alle  due  distanze  d',  d' 
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sospeso  del  diametro  di  3™°  era  lungo  QSU”".  Allorché  questo 
senza  alcuna  torsione  del  filo  di  sospensione  si  equilibrava  nel  me- 
ridiano magnetico, egIHntrodnceva  verticalmente  nella  bilancia  per 
un  foro  esistente  nella  lastra  superiore  un  altro  ago  delle  stesse  di- 
mensioni che  il  primo.  Imaginiamo  che  questi  due  aghi  ab,  AB 
presentino  l’uno  all’altro  i poli  ononimi,  e nell'istesso  piano  : la 
calamita  mobile  sarà  respinta  e '1  polo  della  calamita  verticale 
prenderà  il  posto  del  polo  dell’altra  nel  meridiano.  Coulomb  giran- 
do il  tamburo  superiore  del  micrometro  comunicava  al  filo  di  so- 
spensione que' gradi  di  torsione  eh’ erano  necessari  per  ritenere 
l’ago  mobile  a distanze  angolari  determinate  dal  piano  del  meri- 
diano magnetico  sotto  la  ripulsione  delti  calamita  verticale.  Ciò 
facendo  la  ripulsione  della  calamita  verticale  dovea  equilibrarsi 
ogni  volta  con  due  forze  tendenti  entrambe  a ricondurre  l’ago  nel 
meridiano,  cioè  l’azione  della  terra,  e torsione  del  filo.  L’azio- 
ne della  terra  vien  definita  a parte  (15)ì  e si  esprime  pure  con  una 
certa  torsione  del  filo.  Adunque  con  sommare  queste  due  torsioni 
per  ciascuna  posizione  di  equilibrio  Coulomb  ottenne  la  espressio- 
ne della  forza  ripulsiva.  Nell’ istessa  guisa  operò  per  l’attrazione 
tra  i pòli  contrari. 

18.  niutrlbomloiae  del  magnaetlamo  laeUe  ealaaalte. 

Sebbene  l’azione  della  terra  sulle  caiamite  riducasi  a’dne  forze  ap- 
plicate esclusivamente  a’  loro  poli,  non  è cosi  di  ogni  azione  ma- 
gnetica. Che  il  magnetismo  sia  variamente  distribuito  per  la  lun  ~ 
gbezza  d’una  calamita,  si  manifesta  già  abbastanza  con  la  espe- 
rienza del  pendolo  magnetico  (7);  ma  v’à  de’ metodi  speciali  per 
meglio  studiarne  il  modo,  e per  averne  la  misura. 

1."  Curve  o epettri  magnetici.  Le  figure,  che  si  ottengono  con 
la  limatura  finissima  di  ferro  sur  una  lastra  sovrapposta  ad  una 
calamita  (2),  rendono  visibile  il  fatto  di  cìie  ci  occupiamo.  Se  la 
calamita  è lunga,  la  limatura  sembra  tutta  convergere  ai  poli,  ri- 
dalla calamita;  ed  f,  p,  /*,  le  corrispondenti  forze  magnetiebe;  avremo 
[■.  f i f»i  : n»  : n"  : n"*; 

donde 

f—f  : f—r  : : n'*— «»:  n**-n*. 

Nelle  esperienze  citate  per  le  distanze  di  8 e 4 pollici  Coulomb  ottenne 
n=:lS,  n'=41,  n*=24. 

Sostituiti  dunque  questi  valori  nella  precedente  formola  si  avrà  ; 
p—f  24*— 15*  1 

r - 13*  = T"’ 
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manendons  priva  la  parte  centrale:  ma  se  quella  è corta,  la  pol- 
>ere  si  distribuisce  intorno  alla  sezione  neutra  descrivendo  delle 
curve,  che  vanno  da  un  polo  alTaltro  somiglianti  ad  ellissi,  aventi 
per  asse  comune  quello  della  calamita,  e per  vertici  i suoi  poli. 
De  Haldat  chiama  queste  curve  spettri  magnetici,  ed  è riuscito 
a fissarle  sovrapponendo  alla  lastra,  su  cui  sono  descritte,  un  fo- 
glio di  carta  ben  tesa  impregnata  di  colla  d’amido  preparata  con 
gelatina.  Egli  si  è assicurato  che  1.**  i centri  da  cui  partono  queste 
curve  sono  i poli,  sebbene  essi  medesimi  non  sieno  coverti  da  li- 
matura : 2°  le  curve  divergenti  alla  origine,  non  restano  distinte 
in  tutta  la  lunghezza,  ma  si  riuniscono  formando  delle  specie  di 
maglie  ; 3°  sono  differenti  quando  vengono  prodotte  da  due  cala- 
mite  variamente  collocate  l'una  rispetto  all’altra. 

2."  Metodi  di  Coulomb,  Anche  questo  problema  è stato  risolato 
da  Coulomb  co' suoi  metodi. 

Valendosi  della  torsione  usava  due  aghi  come  quelli  impiegati 
per  la  legge  delle  attrazioni  e ripulsioni.  Ei  faceva  strisciare  dif- 
ferenti punti  dell’ago  fìsso  dietro  una  sottilissima  verga  di  legno 
innanzi  all’ago  mobile:  cosi  per  essere  minima  la  distanza  tra  i due 
agili  diveniva  nulla  la  influenza  de’ punti  laterali.  Osservava  poi 
quale  torsione  bisognava  dare  ogni  volta  al  filo  di  sospensione  per- 
chè l’ago  mobile  rimanesse  nel  meridiano  magnetico:  questi  ango- 
li di  torsione  danno  la  forza  del  corrispondente  elemento  dell’  ago 
fisso.  È chiaro  che  restando  1’  ago  nel  meridiano  magnetico  non 
occorre  correzione  di  sorta  per  l'azione  della  terra. 

Co!  metodo  poi  delle  oscillazioni,  ei  faceva  strisciare  innanzi  ad 
uno  stesso  ago  di  prova,  ed  esattamente  alla  medesima  distanza, 
una  lunga  verga  calamitata  cosi,  che  tutt'i  punti  di  questa  venis- 
sero successivamente  nello  stesso  piano  orizzontale  di  quello.  Con- 
tava ogni  volta  i numeri  di  oscillazioni,  e tenendo  conto  dell’azio- 
ne della  terra  ragionava  in  tutto  come  dicemmo. 

19.  C'urva  delle  IntensitA.  Coulomb  à rappresentato  gra- 
ficamente il  magnetismo  ne'diversi  punti  d'uua  verga  per  mezzo  del- 
la curva  delle  intensità  nel  seguente  modo.  La  retta  AB  (fig.  23), 
che  sarebbe  la  verga  calamitata,  è presa  per  asse  dello  ascisse  x ; 
le  ordinate  y sono  proporzionali  alle  intensità  per  ciascun  punto 
di  quella,  e sono  positive  da  un  lato  della  sezione  neutra,  negati- 
ve dall’altro,  per  esprimere  la  opposizione  nelle  dne  estremità. 

Biot  à trovato  una  equazione  empirica  della  curva  delle  inten- 
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wilà.  Con  ciò  si  possono  col  calcolo  rinrenire  i poli  della  terga  AK 
cercando  I centri  di  gravità  G e G'  delle  aree  di  ciascuna  mel» 
della  curva,  e proiettandoli  in  a,  e b sull’asse  della  calamito. 

Ecco  le  conseguenze  di  tutt'i  metodi  esposti  sperimentando  suc- 
cessivamente sovra  aghi 
(li  difTerenti  dimensioni.  ; 

4 

.Se  rimane  costante  il  | 
diametro  dell’ago,  e nc 
varia  la  lunghezza,  pur- 

chè  sia  maggiore  di  20  A“<»  — • -- < 'dj” 

centimetri,  l'andamento 

t 

delle  due  metà  della  cur-  Fig.  23. 

va  delle  intensità  è il  medesimo,  solamente  sono  esse  più  o meno 
discoste  ira  loro;  quindi  è pure  costante  la  posizione  de’  poli  a 4 
centimetri  di  distanza  dagli  estremi.  Ma  se  gli  aghi  sono  molto 
corti,  i poli  distano  da  ogni  estremo  per  un  sesto  della  loro  lun- 
ghezza. Ciò  vale  per  gli  aghi  sottili,  e di  forma  perfettamente  re- 
golare, per  esempio  cilindrica  o rettangolare.  Negli  aghi  in  forma 
di  losanga  i poli  sono  anche  più  discosti  dagli  estremi. 

Che  se  il  diametro  de’  fili  calamitati  si  cangia,  varia  pure  la  di- 
stanza de’  poli  dalle  estremità  proporzionalmente  al  diametro. 

I 20.  llAiurnSo  mRcovct****  d’un  «a;o  calamitata.  Cou- 
lomb chiamò  momento  magnetico  la  forza  richiesta  per  ritenere  in 
equilibrio  un  ago  aalamitato  a una  certa  distanza  angolare  dal  me- 
ridiano magnetico.  Or  tale  forza  è nella  ragione  composta  deila 
forza  direttrice  del  globo,  della  forza  magnetica  dell’ago  e della 
distanza  de’ due  poli  dell'ago  dal  centro  di  sospensione.  Laonde 
poiché  operando  in  uno  stesso  luogo  la  forza  direttrice  del  globo 
è costante,  i momenti  magnetici  di  più  aghi  misurati  dalle  torsio- 
ni del  filo  necessarie  per  avere  una  medesima  deviazione  angola- 
re, sono  proporzionali  si  prodotti  delle  forze  magnetiche  degli  aghi 
per  la  distanza  de' due  poli  dal  centro  di  sospensione. 

Supponiamo  che  gli  aghi,  de'quali  vuole  determinarsi  la  forza 
magnetica,  alihiano  lunghezza  e diametro  costanti:  sarà  allora  la 
stessa  la  distanza  de’ poli  dal  centro  di  sospensione.  Perciò  i loro 
momenti  magnetici  saranno  proporzionali  alle  forze  magnetiche, 
ossia  verranno  queste  misurate  dalle  torsioni  necessarie  per  man- 
tenerli a una  medesima  distanza  angolare  dal  meridiano  magnetico. 

21.  Forca  coercitiva.  Ogni  sostanza  magnetica  è atta  a di- 
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Tenfra  calamiU,  cioè  ad  acquistare  la  polarità  per  azione  d'un'aU 
tra  calamita.  Sono  notcToli  però  le  differenze  che  presentano  nel 
calamitarsi  soprattutto  il  ferro  dolce  e l’acciaio.  Il  ferro  dolce  age- 
Tolmente  prende  il  magnetismo  e valido  in  presenza  d’nna  cala- 
mita, ma  tosto  il  perde  allorché  questa  si  allontana:  per  converso 
l’acciaio  è piò  restio  a magnetizzarsi,  ma  più  tenacemente  ritiené 
la  virtù  acquistata.  Questa  proprietà  dell’acciaio  si  attribuisce  ad 
nna  forza  che  chiamasi  eoereitita,  della  quale  è privo  il  ferro  dolce. 

Si  osservi  però  che  per  tale  uso  il  ferro  deve  essere  ben  puro, 
e dippiù  non  deve  aver  subito  alcuna  di  quelle  operazioni  mecca- 
niche che  il  rendono  crudo,  come  la  torsione  e la  percossa;  o,  se 
fosse  divenuto  tale,  deve  aver  perduto  col  rieuoeimento  la  durez- 
za che  in  quelle  operazioni  avea  acquistata.  L’ acciaio  poi  à una 
forza  coercitiva  tanto  più  intensa  quanto  più  forte  è la  tempera. 

22.  Anivaae  della  ealasHlte  sai  feR*r«  delce,  liafimeaa- 
M masnetlea.  il  primo  carattere  che  abbiamo  scoverto  in  nna 
calamita  è stato  la  sua  attrazione  pel  ferro.  Ora  aggiungiamo  che 
il  ferro  in  presenza  d’nna  calamita  diviene  calamita  esso  medesi- 
mo con  questa  legge,  che  la  sua  estremità  più  vicina  al  polo  della 
calamita  diventa  un  polo  di  nome  Contrario,  e la  estremità  più  lon- 
tana cangiasi  in  polo  del  medesimo  nome.  Già  que’  filetti  o quelle 
barbe  che  si  formano  con  briccioli  di  limatura  intorno  a ciascun 
de’ poli  dimostrano  abbastanza,  che  le  particelle  di  limatura  s'in- 
catenano cosi  come  se  tutte  fossero  divenute  caiamite,  e ciascuna 
è attratta  dalla  precedente,  ed  attrae  la  seguente:  ma  è importan- 
te persuadersene  mercè  distinte  espe- 
rienze. 

Sospendiamo  un  cilindro  di  ferro 
A'B  (fig.  24)  al  di  sopra  d’una  base  a- 
spersa  di  limatura  di  ferro:  nell’atto 
in  cui  si  avvicina  il  polo  A d’  una  cala- 
mita alla  estremità  B , la  limatura  sa- 
rà attratta  di  presente  dalla  estremità 
A'  come  se  A'B  fosse  nna  calamita. 

Se  la  verga  di  ferro  tu  (fig.  25]  è sita 
orizzontalmente  sopra  nna  lastra  aspersa 
di  limatura  , e si  avvicina  da  un  lato  il 
polo  d'una  calamita  NS  , la  limatura  le 
si  disporrà  all’ intorno  come  a vera  calamita;  cioè  acquisterà  i due 
poli  n,  »,  e la  linea  neutra  mm. 
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E se  dopo  arere  aTTìcinato  il  polo  A della  calamita  (fig.  26)  al 
cilindro  di  ferro  BA,  si  presenti  il  cilindretto  di  ferro  m all’estre- 
miUi  A,  vi  resterà  ade- 
rente : e similmente  si 
attaccheranno  un  dopo 
l’altro  i cilindretti  n,  p, 
q,  costituenti  una  cate- 
na di  caiamite  somiglian-  Fig.  25. 

te  a quella  composta  da  Ila  limatura. 

Si  può  determinare  anche  la  natura  de’ poli  nelle  caiamite  suc- 
cessive nel  seguente  modo.  Se  mentre  il  cilindro  BA'  ( fig.  27  ) è 


Fig.  28. 


Fig. 27. 


sotto  la  influenza  del  polo  australe  A si  avvicina  alla  estremità  A 
un  ago  calamitato  ab,  il  polo  boreale  di  questo  b si  rivolgerà  at- 
tratto dall’estremo  A'  e'I  polo  australe  a sarà  respinto.  Adunque 
il  cilindro  di  ferro  BA' acquista  un  polo  boreale  nella  sua  estre- 
mità B più  vicina  al  polo  australe  della  calamita,  ed  un  polo  au- 
strale nella  sua  estremità  A'  più  lontana.  Si  scovre  relativamente 
il  medesimo  iii  tult’i  pezzi  successivi  della  catena. 

Se  il  ferro  sottoposto  a queste  esperienze  è assolutamente  dolce, 
allontanaudo  la  calamita  A la  limatura  si  stacca  dalla  verga  BA' 
(fig.  21),  e la  catena  m,  n,  p,  q (fìg.  26]  si  scompone;  e l’essere 
Ugualmente  attratti  i due  poli  a e 6 (fig.  27)  da’ due  estremi  B,  A' 
delia  verga  dimostra,  che  questa  à perduto  ogni  magnetismo  ac- 
quistato. 
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A tutti  cotesti  fenomeni  si  dà  nome  d'imdu^^ione  o d'influenza 
magnetica. 

23.  Calamltaxlone  permanente.  Poiché  il  solo  acciaio 
possiede  in  grado  eminente  la  forza  coercitiva, le  caiamite  àrtificia- 
li  non  si  compongono  che  di  acciaio.  Ecco  i modi  di  calamitarlo. 

1. °  Semplice  contatto.  Toccando  col  polo  d’una  calamita  una  ver* 
ga  di  acciaio,  questa  più  o men  prestamente  si  calamita.  Se  il  po- 
lo tocca  un’estremità  della  verga,  quivi  essa  prende  un  polo  di  no- 
me contrario  al  polo  della  calamita,  e nell’altra  estremità  un  polo 
del  medesimo  nome. 

Magnetismo  più  valido  si  comunica  strisciando  il  polo  della  ca- 
lamita per  tult.1  la  lunghezza  della  verga  da  un  estremo  all’altro  , 
e ripetute  volte,  e sempre  nel  medesimo  senso:  allora  quella  e- 
stremità  della  verga,  da  cui  comincia  il  contatto,  prende  un  polo 
del  medesimo  nome  che  il  polo  della  calamita,  e quella  in  cui  G- 
nisce  prende  un  polo  di  nome  contrario. 

Finalmente  dopo  avere  stroGnato'un  pòlo  per  un  verso  si  può 
strisciare  il  polo  opposto  in  verso  contrario  : la  seconda  serie  di 
azioni  sarà  cospirante  nell’elTetto  alla  prima.  „ 

Questo  metodo  è il  solo  conosciuto  dagli  antichi  (*),  e il  meno 
efiìcace;  ora  non  si  usa  che  per  calamitare  de’  piccoli  aghi. 

2. **  Contatto  separato.  L’impiegarono  Knight  fìsico  inglese  nel 
1745  e Duhamel  membro  dell'Accademia  di  Francia.  La  verga  ab 
(fìg.  28)  da  calamitare  è tenuta  orizzontalmente  e riposa  sovra  una 


riga  di  legno:  da  uu  lato  e dall’altro  le  son  dappresso  due  forU 
caiamite  DA,  BA  co’  poli  opposti  in  contatto  con  la  verga.  Sul  mez- 
zo di  questa  si  poggiano  le  due  estremità  di  due  altre  valide  cala- 
mite  inclinate  di  25"  a 30"  sul  suo  asse,  e disposte  co’ loro  poli 
come  le  caiamite  inferiori.  Si  fanno  poi  strisciare  sulla  verga  le 
due  caiamite  superiori  cosi,  che  ciascuna  dal  mezzo  vada  all’estre- 
mo che  le  corrisponde:  colà  giunte  entrambe  si  sollevano,  e si  ri* 

(‘)  Ftrrum  lactum  arqairit  contrariam  Terticilaltm.  Gilbert.  I.  3.  cap.  3. 
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mettono  al  mezzo  come  prima  per  ripetere  l’operazione  da  capo  ; 
e così  più  Tolte  di  seguito.  La  ragione  del  metodo  è riposta  in  ciò, 
che  cosi  le  caiamite  fisse  come  le  mobili  tendono  a produrre  il 
magnetismo  secondo  lo  stesso  senso. 

S,^»Doppio  contatto.  Fu  usato  da  Epino  fisico  russo  nel  1760. 
Disponeva  pure  la  verga  da  calamitare  tra  due  potenti  caiamite 
fisse,  e poggiava  due  altre  caiamite  mobili  nel  mezzo  co’  loro  poli 
come  abbiam  detto,  ma  inclinate  solo  di  15°  a 20  all’  orizzon* 
te,  e mantenute  a piccola  distanza  tra  loro  per  mezzo  d’  un  sot- 
tile parallelepipedo  di  sostanza  non  magnetica.  Quindi  dal  mez- 
zo della  verga  le  due  caiamite  insieme  si  strisciano  fino  ad  un  e- 
stremo,  poi  da  questo  all’altro  estremo,  e da  esso  al  mezzo:  si  ri- 
petono tali  operazioni  avvertendo  di  cominciare  sempre  dal  mezzo 
e di  finire  pure  colà,  ma  solo  quando  si  è strisciato  uno  stesso  nu- 
mero di  volte  su  ciascuna  metà. 

Questo  metodo  va  preferito  al  secondo  quando  si  tratta  di  ca- 
lamitare verghe  di  considerevole  spessezza;  ma  sovente  cagiona 
de’punti  conseguenti  o almeno  poli  di  forza  inegnale. 

2-t.  Calamltaxlone  prodotta  dalla  terra.Poichi  l’azio- 
ne della  terra  sulle  sostanze  magnetiche  riducesi  a quella  di  una 
immensa  calamita, dobbiamo  aspettarci  che  anche  la  terra  sia  atta 
a magnetizzare.  E di  fatto  se  una  verga  di  ferro  dolce  sia  collocata 
nel  piano  del  meridiano  magnetico,  c nella  direzione  dell’ago  d’in- 
clinazione, essa  diviene  all’istante  una  calamita  temporanea:  nella 
sua  estremità  inferiore  si  forma  sempre  il  polo  nord  , e nella  su- 
periore il  polo  sud.  Che  se  la  verga  si  capovolge,  i poli  si  scambia- 
no in  quanto  agli  estremi  della  verga,  cioè  a dire  conservano  sem- 
pre la  stessa  relazione  di  sito  riguardo  alla  terra.  Questo  fatto  di- 
mostra ad  evidenza  che  la  magnetizzazione  è dovuta  esclusivamente 
alla  terra,  e vien  detta  magnetùmo  di  posizione. 

L’azione  della  terra  sulle  sostanze  magueticheà  un  valore  mas- 
simo quando  esse  sono  parallele  all’  ago  d’ inclinazione;  ma  in  ge- 
nerale si  esercita  pure  sia  qualunque  la  loro  direzione  nello  spa- 
zio: cosi  se  la  verga  è parallela  all’ago  di  declinazione  diverrà  po- 
lo nord  il  polo  che  guarda  il  Nord,  e polo  sud  l'opposto.  Solamen- 
te quest’azione  è nulla  se  la  verga  è situata  perpendicolarmente  al 
piano  del  meridiano  magnetico.  Diventa  pnr  nulla  per  un  istante 
allorché,  dopo  aver  tenuta  la  verga  in  una  certa  posizione,  le  si 
fa  compiere  mezza  rotazione  nell’  istesso  piano  : poiché  siccome 
Giordano  — Voi.  II.  3 
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nelle  due  opposte  posizioni  della  verga  i suoi  estremi  prendono 
poli  di  nome  contrario,  essa  deve  passare  per  una  giacitura  inter- 
media, in  cui  sia  priva  di  polarità. 

Il  magnetismo  di  posizione  può  studiarsi  appressando  alla  verga 
un  ago  calamitato  mobilissimo:  ma  vale  assai  meglio  a quest’  uso 
il  magnetometro  di  Melloni  (14). 

Se  mentre  una  verga  di  ferro  dolce  giace  nel  meridiano  paralle- 
lamente all’ago  d’inclinazione,  se  ne  percuotano  fortemente  gli  e- 
stremi  con  martello,  essa  acquista  magnetismo  più  intenso  sotto 
l’azione  della  terra,  ed  inoltre  ne  ritiene  una  parte  allorché  vien 
rimossa  da  quella  posizione.  Ciò  dimostra  che  con  la  percossa  à 
concepito  un  certo  grado  di  fprza  coercitiva.  Producono  il  mede- 
simo effetto  la  torsione,  la  trafila,  e somiglianti  azioni  meccaniche 
sotto  la  influenza  della  terra.  Di  qui  si  spiega  perchè  nelle  oflìcine 
da  chiavaiuolo  c d'ogni  specie  di  manifattura  in  ferro  tutti  gli  u- 
tensili  e gli  oggetti  lavorati  presentano  tracce  di  magnetizzazione. 
Sembra  pure  che  la  lenta  ossidazione  del  ferro  esposto  all’aria  sia 
capace  d’imprimergli  una  qualche  forza  coercitiva,  e quindi  di  far- 
gli ritenere  il  magnetismo  acquistato  per  influenza  della  terra.  Un 
chirurgo  di  Rimini  per  nome  Giulio  Cesare  nel  1590  fu  il  primo  a 
scovrire  magnetizzata  una  verga  di  ferro  appartenente  aU’anenio- 
metro  sul  campanile  di  S.  Agostino  in  Mantova,  c Gassendi  verso 
il  1630  osservò  la  stessa  cosa  sulla  croce  del  campanile  di  S.  Gio- 
vanni d’Aii  in  Provenza. 

Anche  l’ acciaio  temperato  si  magnetizza  sotto  la  influenza  del 
globo  ; con  che  svanisce  tutto  il  maraviglioso  nel  problema  di 
Knight,  il  quale  riduceva  delle  barre  di  acciaio  a valide  caiamite 
senza  il  soccorso  di  altre  caiamite.  Scoresby  ottenne  altrettanto; 
e giunse  pure  con  lo,  stesso  mezzo  a diminuire  ed  anche  annullare 
il  magnetismo  che  già  una  verga  avesse  acquistato.  Dunque  la 
terra  è capace  di  agire  in  ambo  i modi  come  una  forte  calamita  , 
secondo  la  situazione  in  cui  il  corpo  ne  riceve  influenza. 

So.  Punto  di  jtatnrnzione.  Quale  che  sia  il  metodo  per  ca- 
lamitare, il  magnetismo  si  accresce  con  operazioni  successive;  ma 
più  o men  prestamente  raggiunge  un  determinato  limite  per  ogni 
verga,  che  non  è possibile  oltrepassare  d'  una  maniera  costante. 
Cioè  a dire,  ancorché  si  riesca  a produrre  temporaneamente  una 
magnetizzazione  più  valida,  pure  dopo  un  tempo  più  o meno  lun. 
go,  la  verga  ritorna  al  suo  grado  normale.  Questo  limite  d’  inten- 


Digilized  by  Google 


PUNTO  DI  SATURAZIONE 


35 

siti,  cite  essa  è capace  di  conservare,  dicesi  punto  di  $aturazione. 

Condizioni  da  cui  ne  dipende  il  valore.  Sono  parecchie  le  condi- 
zioni della  maggiore  o minore  intensità,  che  costituisce  il  punto 
di  saturazione  duna  calamita.  Esaminiamo  le  principali  : 

1.  Forma  e dimensioni.  Coulomb  à trovato  che  la  diversa  figura 
d' un  ago,  essendo  pari  tutte  le  altre  circostanze  e sovrattutto  la 
tempera,  la  spessezza,  il  peso,  ne  altera  il  grado  di  saturazione. 
La  forma  di  freccia  è piti  favorevole  della  rettangolare. 

In  quanto  poi  alla  influenza  delle  dimensioni,  egli  à scoverto  la 
seguente  legge,  che  «il  momento  magnetico  di  verghe  simili  è pro- 
» porzionale  ai  cubi  delle  loro  dimensioni  omologhe.  » 

2.  Tempera.  È massimo  il  potere  che  esercita  il  grado  di  tem- 
pera. Coulomb  sperimentò  a questo  modo.  Temperò  in  acqua  una 
stessa  verga  di  acciaio  dopo  averla  successivamente  riscaldata  a 
temperature  sempre  pih  elevate  : la  calamitò  a saturazione  dopo 
ogni  tempera,  c fattala  oscillare  misurò  ogni  volta  il  tempo  im- 
piegato a compiere  dieci  oscillazioni.  In  queste  esperienze  poten- 
do assumersi  come  sensibilmente  costante  la  posizione  de’poli,  ne 
conseguita  che  le  forze  magnetiche  della  verga  erano  nella  ragio- 
ne reciproca  de’tempi.  Ora  il  risultamento  fu  come  segue  : 

Calore  della  tempera  ....  873®,  975®,  1075®,  1187® 
Durata  di  dieci  oscillazioni  . . 93",  78",  68",  63^. 

■ Donde  si  deduce  che  la  forza  coercitiva  si  accresce  quando  è 
più  elevato  il  grado  di  tempera. 

Allorché  l’acciaio  temprato  si  ricuoce  con  esporlo  novellamente 
al  fuoco,  la  tempera  si  raddolcisce,  o,  come  dicesi,  l’acciaio  si  fa 
rinvenire.  Esso  presenta  dapprima  varie  tinte,  poi  diviene  roven- 
te, il  quale  stato  a partire  dal  rosso  oscuro  va  6no  al  calore  rosso 
ciriegia  chiaro.  Se  l’acciaio  a questo  punto  più  elevato'd'incande- 
scenza  si  toglie  dal  fuoco,  si  trova  di  aver  perduto  interamente  la 
tempera  che  prima  area  acquistata:  sarà  poi  raddolcita  più  o* me- 
no se  a temperature  più  o meno  basse. 

Inoltre  Coulomb  volle  con  una  seconda  serie  di  osservazioni  in- 
verse confermare  il  risultamento  delle  prime.  Dopo  aver  dato  il 
più  forte  grado  di  tempera  a quella  verga  la  ricuoceva  a tempera- 
ture sempre  crescenti:  la  calamitava  ogni  volta  a saturazione,  e la 
faceva  oscillare.  Ottenne  i numeri  seguenti:  > ■ * > 

Temperature 15®,  267®,  512®,  1122®, 

Dorata  di  10  oscillaz.  . 63",  64",5,  70',  93", 
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i quali  dimostrano  che  la  forza  coercitira  diminuisce  col  ricuoce- 
re l’acciaio  a temperatura  più  elevata. 

3.  Temperatura.  Oltre  la  influenza  del  calore  sul  grado  di  ma- 
gnetismo in  ordiue  alla  tempera  ve  n’è  pure  un'altra  più  generale. 
Allorché  il  riscaldamento  è debole  una  verga  di  acciaio  calamitata 
perde  porzione  del  suo  magnetismo,  il  quale  però  ritorna  col  raf- 
freddamento; se  è più  forte,  la  diminuzione  è permanente;  al  ros- 
so-ciriegia  poi  I’  acciaio  e’  1 ferro  perdono  tutte  le  loro  proprietà 
magnetiche,  vai  quanto  dire  che  mentre  sono  mantenuti  a tempe- 
ratura tanto  elevata  sono  insensibili  all’azione  di  qualunque  cala- 
mita , ed  àn  perduto  ogni  influenza  sull’  ago  calamitato.  Ponillet 
chiama  limite  magnetico  questo  grado  di  temperatura, ed  à scover- 
to che  è vario  per  le  diverse  sostanze: 

pel  nickel  il  limite  magnetico  è verso  350° 

pel  cromo  un  poco  al  disopra  del  calore  rosso  oscuro, 

pel  ferro  alla  temperatura  del  rosso-ciriegia, 

pel  cobalto  al  disopra  del  calore  bianco  più  abbagliante. 

4.  Magnetùszazione  precedente.  Si  deve  al  professore  Stefano 
Marianini  la  scoverta,  che  una  barra  di  acciaio  conserva  indefini- 
tamente tendenza,  al  magnetismo  secondo  quella  direzione  che  una 
volta  à acquistata.  Infatti  operando  inversamente  distruggiamo  il 
magnetismo  comunicato  ad  una  verga  ; quésta  lasciata  a se  dopo 
qualche  tempo  si  trova  magnetizzata  nel  primo  senso  , molto  più 
se  venga  leggermente  percossa  ; e quando  si  magnetizza  novella- 
mente,  il  momento  magnetico  avrà  un  maggior  valore  con  le  stesse 
operazioni  se  queste  tendono  a comunicarle  magnetismo  nella  pri- 
ma direzione  che  se  nella  seconda. 

26.  Aiwatnra  delle  ealamlte.  Allorché  una- calamita  ri-, 
mane  lungo  tempo  in  posizione  diversa  da  quella  che  prenderebbe 
per  azione  della  terra,  soffre  una  notevole  diminuzione  d’intensi- 
tà. Ct>sì  nel  nostro  emisfero  un  ago  calamitato  tenuto  vertical- 
mente e col  polo  sud  verso  il  basso,  perderebbe  per  gradi  la  sua 
forza  magnetica  : e basterebbe  percuoterlo  in  tale  posizione  , per 
distruggerne  interamente  la  polarità  e sìnanco  per  invertirla. 

Similmente  se  più  verghe  calamitate  son  dappresso  le  une  alle 
altre  senza  ordine, esercitano  una  influenza  scambievole,  il  cui  ef- 
fetto per  r ordinario  é d’ indebolirsi  reciprocamente  ; soprattutto 
quando  sieno  esposte  ad  urti  o scuotimenti  di  qualunque  natura. 
Affine  di  persuadersi  sensìbilmente  che  è in  vero  poderosa  questa 
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azione  d'nna  calamita  su  di  un'altra,  vale  la  seguente  esperienza. 
Mentre  un  piccolo  arnese  diferro,  per  esempio  una  chiave  (fìg.29], 
aderisce  al  polo  A d’ una  verga  calamitata,  si  faccia  strisciare  so- 
vr’  essa  una  seconda 
calamita  col  polo  con-^ 
trario  B dall’  istessa 
parte.  Allorché  i due 
poli  contrarii  si  sono 
avvicinati  ad  un  certo 
punto  , la  chiave  non 
è pih  abbastanza  so- 
stenuta dal  polo  A e cade. 

Scopo  delle  armature  è appunto  evitare  tal  deperimento  o alte- 
razione della  polarità  magnetica. 

Barre  rettangolari.  Primamente  trattisi  di  armare  due  caiamite 
di  forma  rettangolare  ab  , ab  (6g.  30).  Si  collocano  parallele  e a 
piccola  distanza  l’una  dal- 
l’altra con  i poli  di  nome 
contrario  dalla  medesima 
parte;  poi  alle  due  estre- 
mità si  attaccano  due  pez-  fig.  30. 

zi  di  ferro  dolce  AB,  AB,  uno  da  ciascuna  parte,  i quali  sono  detti 
armature. S’intende  di  leggieri  quale  sia  l’ulHcio  dell’armatura  e co- 
me influisca  a conservare  inalterata  la  forza  della  calamita:  il  fer- 
ro dolce  divien  calamita  esso  stesso  e nel  medesimo  senso  per 
1 azione  simultanea  de’ due  poli  contrarii  a,  b;  cosi  reagisce  sulle 
caiamite  come  per  indurre  in  esse  la  stessa  polarità  di  che  quelle 
sono  dotate. 

Faui  magnetici.  Più  verghe  calamitate  sovrapposte  le  une  alle 
altre  compongono  i faeci,  o , come  dicono  i francesi , magazzini 
magnetici.  Vengono  essi  preferiti  ad  una  soia  verga  di  massa  e 
dimensioni  uguali,  perchè  più  agevole  e più  regolare  magnetismo 
si  comunica  ad  una  lamina  di  minore  spessezza  ; ma  sarebbe  er- 
rore pensare  che  il  momento  magnetico  riesca  proporzionale  al 
numero  delle  verghe.  Bisogna  usare  ogni  diligenza  per  assicurarsi 
che  rispondano  dalla  medesima  parte  i poli  dell’istesso  nome.  Cou- 
lomb raccomanda  che  sieno  le  verghe  di  numero  dispari  e non  della 
medesima  lunghezza,  affinchè  possano  disporsi  a scaglioni:  la  cen- 
trale più  sporgente,  le  altre  rientranti  per  ordine.  Alle  due  estre- 
mità vengono  applicate  le  armature  di  ferro  dolce. 
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Calamite  a ferro  di  cavallo.  Sovente  le  calamite  artificiali  sem- 
plici o i fasci  magnetici  si  piegano  a ferro  di  cavallo  in  maniera  , 
che  i poli  opposti  sieno  terminati  da  facce  che  si  trovano  nel  me- 
desimo piano  (fig.  31).  Si  ^ così  un  doppio  vantaggio:  fcbeunsolo 

pezzo  di  ferro  dolce,  da  noi  italiani 
chiamato  ancora  , e dai  francesi 
contatto,  fa  l’ nfficio  dell*  armatura 
all'imo  e all’  altro  polo;  2°  che  so- 
spendendo la  calamita  verticalmen- 
te ad  un  sostegno,  si  può  per  mez- 
zo d’un  gancio  unito  all'ancora  ap- 
plicare un  peso  si  due  poli  , che 
valga  a tenerla  in  attività.  È impor- 
tante osservare  in  quanto  ali’  in- 
fluenza dell'  ancora  , che  dai  due 
poli  riuniti  mediante  I’  ancora  una 
calamita  sostiene  un  peso  di  gran 
lunga  superiore  del  doppio  di  quel 
che  porta  un  polo  solo. 

Armatura  delle  caiamite  natura- 
ris  -11-  li.  Si  forma  una  calamita  natura- 

le (fig.  32)  tagliandola  in  forma  di  parallelepipedo  rettangolare 
così  che  i poli  A,  B,  corrispondano  a due 
facce  opposte.  Su  queste  poi  si  applicano  le 
due  lamine  o gambe  di  ferro  dolce  a,  b,  le 
quali  si  piegano  inferiormente  c combacia- 
no a angolo  rotondato  col  rispondente  an- 
golo del  magnete  interno,  ed  occupano  cia- 
scuna nna  terza  parte  della  sua  base;  da  ul- 
timo si  fermano  con  fasce  trasversali  di  ra- 
me. L’ancora  aderisce  per  attrazione  alle 
parti  sporgenti  di  quelle.  Dalle  mani  stesse 
del  Galilei  fu  armata  la  calamita,  che  tutto- 
ra esiste  nel  Museo  di  Firenze  , e fu  da  Ini 
donata  al  Cardinale  Gio.  Carlo  fratello  dì 
Pig. Cosimo  li. 

27.Carteadcllc  calamite.  Non  v’è  una  relazione  certa  tra 
la  massa  di  nna  calamita,  e 'I  peso  ch'essa  può  sostenere.  Se  trat- 
tasi delle  caiamite  naturali,  le  più  grandi  in  generale  reggono  un 
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peso  maggiore;  ma  le  più  piccole  àimo  più  intensa  questa  virtù 
relativamente  alla  loro  massa.  Nei  diarii  deiraccadcmia  del  Cimen- 
to si  fa  menzione  d’una  piccola  calamita,  che  sosteneva  un  carico 
equivalente  a 75  volte  il  suo  peso.  In  quanto  poi  alle  caiamite  ar- 
tificiali a ferro  di  cavallo,  Hoecher  à dimostrato  che  « la  forza  è 
n proporzionai^  alla  radice  cubica  del  quadrato  del  loro  peso  ». 

La  legge  di  fiarlow  che  « la  forza  di  una  calamita  sia  proporzio- 
a naie  alla  sua  superficie  indipendenteineutc  dalla  massa  » per 
modo,  che  due  calamite  di  pari  superficie,  piena  l’una  l’altra  vuo- 
ta, debbano  sostenere  pesi  uguali,  sembra  non  sia  vera  che  den- 
tro certi  limiti. 

È notevole  quel  fatto  conoscinto  da  tempo  remotissimo,  di  cui 
però  non  si  pnò  dare  adequata  spiegazione,  che  se  una  calamita  si 
carica  di  tutto  il  peso  che  può  sostenere,  dopo  qualche  tempo,  per 
esempio  l'indomani,  quel  peso  potrà  essere  accresciuto,  e così  di 
seguito  sino  ad  un  certo  limite.  L’operare  a questo  modo  si  dice 
nudrire  la  calamita.  A tal  fine  si  sospende  all'ancora  una  coppa, 
entro  cui  si  vanno  aggiungendo  man  mano  de’pallini  da  schioppo. 
Se  bruscamente  si  distacca  il  carico,  la  calamita  poi  non  potrà  reg- 
gerlo tutto  in  una  volta,  e bisognerà  andarla  nudrendo  di  bel  nuo- 
vo come  prima. 

28.  Ipotesi  magnetiche.  Due  ipotesi  furono  imaginate  nel 
decorso  secolo  per  rendere  ragione  de’ fenomeni  magnetici.  Ci  ba- 
sterà darne  un  cenno  senza  applicarle  a'fatti;imperoccbè  nello  stato 
attuale  della  scienza  non  fa  d’uopo  ricorrere  ad  esse,  spiegandosi 
adequatamente  i fenomeni  magnetici  con  le  teoriche  delle  corren- 
ti elettriche,  come  vedremo. 

Un  fluido  solo.  Alcuni  fisici,  come  Epino  e Franklin,  ammisero 
unico  e semplice  il  fluido  magnetico;  esiste  nel  ferro  e nella  cala- 
mita e ne’  corpi  che  si  magnetizzano.  Rarefatto  e condensato  o co- 
munque messo  in  moto  dall’azione  di  una  calamita,  o dalla  terra, 
è cagione  della  polarità  e con  essa  di  tutt’i  fenomeni  magnetici. 

Epino  sottoponendo  questa  ipotesi  al  calcolo  trovò  necessario 

1. °  che  vi  fosse  ripulsione  tra  le  particelle  del  fluido  nella  ragio- 
ne inversa  de’ quadrati  delle  distanze  ; 

2. °  che  mutuamente  si  attraessero  le  particelle  del  fluido  con 
.quelle  del  ferro  ; 

3. **  che  il  fluido  agevolmente  potesse  muoversi  ne’pori  del  ferro 
e dell’acciaio  dolce,  e difficilmente  in  quelli  dell’acciaio  temperato; 

4. <*  che  mutuamente  si  respingessero  le  particelle  del  ferro. 
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Due  fluidi.  Altri  fisici,  tra  i quali  Coulomb,  ammettono  doe  fini* 
di  magnetici  distinti,  che  prendono  il  nome  dall'emisfero  terre- 
stre in  eoi  abbondano,  e si  chiamano  boreale  e auttrale.  Ogni  cor- 
po magnetico  contiene  i due  Ooidi  uniformemente  sparsi,  e nen- 
tralissati  a vicenda.  Ma  allorché  i due  fluidi  si  separano  apparisco- 
no le  proprietà  magnetiche,  ed  il  corpo  diventa  una  calamita- 
I fluidi  magnetici  non  possono  passare  nè  da  un  corpo  ad  un 
altro,  nè  da  una  molecola  alla  vicina  nei  medesimo  corpo. 

Fa  d’uopo  inoltre  ammettere  le  seguenti  tre  forze: 

1.*  di  attrazione  tra  ciascun  fluido  e la  materia  ponderabile; 

3.*  di  attrazione  pure  tra  il  fluido  boreale  e ranstrale; 

8.*  di  ripulsione  fra  le  molecole  dello  stesso  fluido. 
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29.  BleMrteltA  ■tetlcn  e dlnamlea.  Talete  filosofo  di 
Mileto,  il  quale  visse  600  auni  prima  della  nostra  Era,  avea  sco- 
verto che  l'ambra  gialla  strofinata  acquistava  virtù  di  attrarre  i 
corpi  leggieri,  ed  ei  pensava  che  per  tal  modo  si  avvivasse.  Dopo 
tre  secoli  Teofrasto  nel  ano  trattato  de  lapidiina  fa  menzione  an- 
ch’egli di  tale  potenza;  e non  altro.  Ecco  il  solo  fatto  noto  agli  an- 
tichi, dal  qnale  è derivato  il  nome  di  eleUtieo  o di  elettricità  alia 
cagione  d’iiinnmerevoli  fenomeni  maravigliosi  frutto  di  scoverte 
moderne,  perchè  l’ambra  gialla  in  greco  chiamasi  riknrpav. 

II  trattato  deU’elettricità  vien  distinto  in  due  parti,  che  si  dico- 
no elettroitatiea,  elettrodinamica.  La  elettroitatim  studia  i feno- 
meni dovuti  all’elettrico  in  quiete  o come  dicesi  di  temione:  sono 
essi  massimamente  Tattrazione  de’corpi  leggieri,  la  ripulsione,  una 
produzione  di  Ince,  un’azione  convellente  sogli  animali. 

La  elettrodinamica  considera  la  elettricità  in  movimento  o allo 
stato  di  cormita.-l  corpi,  pe’ quali  essa  circola,  si  attraggono  o si 
respingono,  si  scaldano,  si  scompongono  : essa  cagiona  pure  spe-  . 
ciali  fenomeni  luminosi,  e tutti  gii  effetti  del  magnetismo. 

Veramente  di  queste  due  categorie  di  fatti  un  solo  è l’agente;  i 
secondi  si  rannodano  strettamente  ai  primi,  ed  è facile  il  passag- 
gio da  questi  a quelli.  Ma  per  istudiarli  pienamente  e per  vedere 
il  legame  che  passa  fra  essi  è necessario  esporli  separatamente. 

PBNOHBBl  CERBBIU 

30.  C«r^  MIoelettrIel  e ameletiriel.Gnglielmo  Gilbert 
nato  a Colchester  e medico  a Londra  scovrì  sulla  fine  del  secolo 
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W1,  che  non  la  sola  ambra,  ma  parecchi  altri  corpi  com’essa  ac- 
({uistano  con  lo  stropicciamento  la  virtù  di  attrarre  i corpiccinoli 
leggieri.  Molti  altri  fisici  ne  ampliarono  anche  più  il  numero,  e 
sovrattntto  gli  accademici  del  Cimento.  Questi  posero  l’ambra  in 
primo  luogo,  quindi  il  diamante,  lo  zaffiro,  il  topazio,  e tutte  le 
gioie  trasparenti,  i vetri,  i cristalli,  l’ambra  bianca  e la  nera,  ecc. 
Infatti  si  tenga  in  mano,  come  quelli  operarono,  uno  di  tali  corpi, 
e strofinatolo  con  un  panno  si  avvicini  a de’briccioli  di  sughero, 
a pezzettini  di  carta,  a una  pallina  di  midollo  di  sambuco,  a barbe 
di  penna,  a leggerissime  piume,  a un  fiocco  di  cotone;  tutti  que- 
sti saltando  incontro  a quello  o ergendosi  indicheranno  di  esser- 
ne attratti. 

Molti  altri  corpi  invece  , e sovrattutto  i metalli , saggiati  a quel 
modo  non  diedero  mai  segno  di  esercitare  azione  attrattiva.  Per 
ciò  Desnguliers  nel  1738  cliiamò  idioelettriei  i primi , che  vuol 
dire  eleUrici  per  ae , ed  i secondi  anelettrici,  cioè  non  elettrici. 

Reca  veramente  sorpresa  come  siasi  introdotta  questa  denomi- 
nazione, e ritenuta  sin  oggi,  mentre  già  nel  1727  la  scoverta  del- 
l’inglese Cray  avrebbe  dovuto  dimostrare  essere  mal  fondata  quella 
distinzione. 

31.  Corpi  eonduttorl  e corpi  coibenti.  L’ambra,  le  re- 
sine, ii  vetro  e tutte  le  sostanze  idioelettriche  stropicciate  attraggo- 
no I corpi  leggieri  solamente  in  quelle  parti  che  àn  sofferto  lo  stro- 
finio; i metalli  e tutt  i corpi  anelettrici  acquistano  anch’essi  quella 
virtù,  e la  comunicano  altresì  alle  parti  lontane.  Cray  elettrizzava 
con  lo  stropiccìo  un  tubo  di  vetro  chiuso  con  sughero,  al  quale  era 
legata  una  corda  di  canape  lunga  765  piedi  inglesi:  ei  vedeva  il  su- 
ghero e la  corda  sino  all’  estremo  presentare  i fenomeni  di  attra- 
zione. La  corda  era  tesa  orizzontalmente  e sostenuta  da  nastri  di 
seta  pendenti  dal  soffitto.  Ma  ogni  fenomeno  spariva  allorché  ai 
nastri  di  seta  sostituiva  de’  fili  metallici. 

Di  qui  consegue  che  il  sughero,  la  canape  -,  i fili  metallici  anno 
virtù  di  trasmettere  la  forza  elettrica  , non  così  la  seta.  Perciò  i 
primi  furono  detti  corpi  conduttori,  a differenza  degli  altri  che  fu- 
rono chiamati  isolanti — Similmente  i conduttori  permettono  il  dis- 
sipamento dell’elettrico, gl’isolanti  l’impediscono;  d’onde  Franklin 
diè  nome  di  deferenti  ai  primi,  di  coibenti  a’  secondi. 

Veramente  le  prime  scoverte  , ohe  dovevano  condurre  ad  am- 
mettere questa  distinzione,  sono  degli  Accademici  del  Cimento  : i 
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quali  videro  che  se  il  corpo  strofinato  si  bagna  con  acqua, soluzioni 
acide  o saline,  oli  essenziali,  ecc.ogni  attrazione  sparisce;  non  cosi 
se  venga  toccato  con  oli  grassi,  sego,  lardo  c simili. 

Estendendo  le  ricerche  si  seppe  die  tull’i  corpi  idioelettrici  so- 
no anche  coibenti  o isolanti,  e tutti  gli  anelettrici  sono  pure  con- 
duttori 0 deferenti.  E con  ciò  nella  virtù  conduttrice  si  trovò  la 
vera  cagione  del  non  mostrarsi  elettrizzati  i metalli , e somiglianti 
corpi , quando  si  stropicciano  mentre  sono  impugnati  immediata- 
mente con  la  mano.  Imperocché  il  corpo  dell’  uomo  è abbastanza 
conduttore,  come  qualunque  sostanza  animale  umida  ; e per  esso 
si  dissipa  nel  suolo  l'elettrico,  che  anco  ne’  conduttori  si  va  svol- 
gendo con  lo  strofinio.  Nulla  di  somigliante  avviene  quando  si  e- 
lettrizza  un  coibente.  Per  converso  si  riesce  ad  elettrizzare  un 
cannello  metallico  , purché  sia  impugnato  per  un  manico  di  so- 
stanza coibente  , ad  esempio  di  vetro  o di  resina  : si  dice  allora 
che  il  conduttore  è isolato  , e ’l  manico  coibente  si  chiama  isola- 
tore. Se  un  conduttore  elettrizzato  ne  tocca  un  secondo  , gli  co- 
munica una  parte  della  sua  elettricità  tanto  maggiore  quanto  più 
sono  estese  le  dimensioni  di  questo  : e però  se  tocca  il  suolo 
gliela  cederà  tutta  per  la  estensione  relativamente  immensa  della 
superficie  terrestre.  Per  questa  ragione  la  terra  dicesi  il  serbatoio 
universale  dell'elettrico,  o meglio  perché  da  essa  parte,  e ad  essa 
ritorna  tutta  l’elettricità  che  ci  si  rende  sensibile  ne’  corpi. 

1 migliori  conduttori  sono  i metalli  ed  i carboni.  Gl'isolanti  più 
perfetti  sono  la  gomma  lacca,  l'ambra  gialla,  le  resine,  lo  zolfo,  la 
seta,  il  vetro,!  peli  degli  animali, l’aria  secchissima. Coulomb  con- 
servò per  molti  anni  sott’  acqua  delle  bolle  esilissime  di  vetro  e- 
lettrizzate  nell'interno  , e chiuse  poscia  ermeticamente.  Tutti  gli 
altri  corpi  di  natura  sono  tra  quei  due  estremi:  si  dicono  condutto- 
ri imperfetti  quelli  che  più  si  avvicinano  ai  primi, scmicoiòcnti  quelli 
che  più  partecipano  de’  secondi. 

Condizioni  che  influiscono  sulla  virtù  conduttrice.  Non  pure  la 
natura  de’  corpi , ma  anche  diverse  altre  cagioni  sono  atte  a can- 
giare o modificare  il  potere  isolante  o conduttore.  Enumeriamo 
qui  le  principali; 

1.  La  costituzione  chimica  e fisica.  Ogni  alterazione  nella  com- 
posizione d'un  corpo  o nella  maniera  d’ aggregazione  delle  mole- 
cole ne  varia  il  potere  conduttore  o isolante.  Ne  danno  esempio  ■ 
vetri  a differente  base  o a vario  grado  di  cottura. 
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2.  La  Umferatura.  Il  ghiaccio  a — 25*  è un  perfetto  isolante  , 
non  così  presso  a 0*.  Similmente  il  vetro  perde  di  virth  isolante 
coll’aumento  di  temperatura. 

3.  Lo  stato  igrometrico.  La  presenza  deiramiditi,che  o penetra 
un  corpo  o si  deposita  sulla  sua  superficie,  da  isolante  il  cangia  ia 
conduttore.  Cosi  il  legno  umido  conduce  bene,  assai  male  se  dis- 
seccato; e vieti  sottratto  per  sempre  all'influeoza  deirumidità  con 
bollirlo  nell’olio  o in  altra  materia  coibente. 

Aflìnehè  sul  vetro  non  si  deponga  lo  strato  di  umido  , si  spalma 
d'uno  strato  sottile  di  vernice  di  gomma  lacca. 

L'aria  umida  conduce  pib  o men  bene  l’elettrico.  Per  questa 
ragione  non  è possibile  eseguire  sperienze  di  elettrostatica  ne’tem- 
pi  piovosi,  non  perchè  non  si  svolga  elettrico,  come  impropriamente 
suol  dirsi,  ma  perchè  l’aria  il  rapisce  in  quel  che  si  sviluppa. 

32.  Rlpulalone  clettriea. Ottone  da  Guericke  scopti  che  il 
solfo  elettrizzato  dapprima  attrae  una  piuma,  e dopo  che  questa  lo 
è toccato  la  respigne.  Ei  riferisce  con  meraviglia  che  una  piuma 
svolazzante  compì  il  giro  d’ una  stanza  col  solo  spignerla  e soste<^ 
nerla  mediante  questa  ripulsione.  Poi  si  vide  che  il  fatto  era 
generale,  e fu  tradotto  nella  seguente  legge: 

Ogni  corpo  elettrizzato  dapprima  attrae  t corpiceiuoli  leggieri , « 
dopo  il  contatto  li  respinge. 

Per  dimostrarla  si  fa  uso  del  cosi  detto  pendolo  efetfrù;o(fig.33); 
il  quale  consiste  in  una  pallina  leggerissima  di  midollo  di  sambuco 
A sospesa  con  filo  di  seta  E a un  sostegno  C.Se  un  qualunque  cor- 


Fig.  33.  Fig.  34.  Fig.  35. 


po  elettrizzato  D (fig.  34)  sia  isolante  sia  conduttore , si  avvicini 
alla  pallina  A,  questa  ne  sarà  attratta, e toccatolo  immediatamente 
dopo  ne  sarà  respinta  [fig.  35). 
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QueUa  ripulsione  i Kambievole,  Infatti  se  pib  palline  di  midollo 
di  sambnco  tieno  attaccate  co’  loro  fili  di  seta  al  medesimo  soste- 
gno, saranno  tutte  attratte  dallo  stesso  corpo  elettrizzato,  e poscia 
si  scosteranno  tutte  e da  quello  e tra  loro,  avendone  ricevuta  elet- 
tricità immediatamente  o mediatamente. 

Inoltre  se  il  corpiccinolo  attratto  vada  a contatto  col  suolo,  o 
comunque  altrimenti  si  scarichi  deU'clettrico  acquistato , sarà  at- 
tratto di  nuovo  per  esserne  respinto  come  prima  ; e queste  alter- 
native possono  avere  durata  indeGnita. 

33.  Kaperlenze  ed  appllcMloni.  Molte  esperienze,  e dei 
fatti  interessanti  ànno  spiegazione  nella  esposta  legge: 

1.  Globo  elettrico.  Parecchie  listarelle  di  carta  finissima  sieno 
congiunte  insieme  agli  estremi,  e libere  in  tutto  il  resto  di  loro  lun- 
ghezza. Se  pongansi  da  nn  capo 
a contatto  con  un  corpo  elettriz- 
zato, mutuamente  respingendo- 
si daranno  al  sistema  una  for- 
ma di  globo  0 meglio  di  ellis- 


rizzontale  pendano  tre  campanineA,B,C(6g.36):  le  due  laterali  A, 
B sono  sospese  con  Gli  metallici;  quella  di  mezzo  C con  Glo  di  seta, 
ma  comunichi  inferiormente  col  suolo  per  mezzo  di  una  catenella 
metallica.  Inoltre  tra  le  campane  sieno  sospese  con  Gli  di  seta  due 
palline  metalliche.  Applicato  quest*  ordigno  a un  conduttore  elet- 
trizzato, è chiaro  che  le  due  campanine  A,  B,  elettrizzate  anch'esse 
attrarranno  le  due  palline  ; e poi  le  respingeranno  sino  a tocca- 
re la  campana  G.  Con  ciò  perderanno  la  elettricità  acquistata  , e 
faranno  novellamente  attratte,  e cosi  di  seguito. 

3.  Grandine  elettrica.  Sopra  una  base  metallica  (Gg.  37)  si  col- 
lochino molte  palline  di  midollo  di  sambuco, e si  covrano  con  una 
campana  di  (/^istallo.  Il  collo  di  questa  è traversato  da  una  verga 
metallica,  che  Gnisce  aH’esterno  con  un  anello,  lU’interno  con  un 
disco  o con  una  palla.  Allorché  I’  anello  si  pone  in  contatto  con 
un  conduttore  elettrizzato  si  vedran  saltellare  tumultuariamente 
le  palline  di  sambuco  ; poiché  queste  prima  attratte  dal  disco , 
e poi  respinte  , toccando  il  fondo  si  scaricano  e sono  attratte  di 
nuovo. 


soide. 


2.  Scampanio  elettrico  di  Buf- 
fon. Da  una  verga  metallica  o- 


Fig.  36. 
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Tale  esperienza  i acqaistato  celebrità  col  nome  dì  grandine  e~ 
lettriea , poiché  rende  sensibile  nna  ingegnosa  ipotesi  del  Volta 
sulla  formazione  successiva  della  grandine,  come  poi  sarà  detto. 

Si  trasforma  in  af> 
tra  di  carattere  me- 
no serio  , a cui  si  dà 
nome  di  dansa  elettri- 
ca , se  alle  palline  si 
sostituisce  un  fantoc- 
cio leggiero  di  sostan- 
za conduttrice. 

4.  Pioggia  elettrica. 
Anche  le  gocciole  de’ 
liquidi  elettrizzati  mu- 
tuamente si  respingo- 
no. Abbiasi  infatti  una 
Fig.  37.  , secchia  metallica , al 

cui  fondo  sien  praticati  de’  fori  di  esilissimo  ^diametro  cosi , che 
l’acqua  solo  goccia  a goccia  ne  venga  fuori  a stento.  Se  però  quelle 
sospendasi  a un  conduttore  elettrizzato,  le  gocciole  saranno  spruz- 
zate con  forza  , nè  più  cadranno  secondo  la  verticale  ma  in  dire- 
zioni divergenti,  come  richiede  la  ripulsione  scambievole. 

Questa  ripulsione  vale  a spiegare  perchè  un  liquido,  allorché  è 
elettrizzato,  più  rapidamente  si  dissecca  per  evaporazione. 

34.  Dae  aniasalerc  di  elctSrlBBsaaneiato.  Dufay  intendente 
del  giardino  reale  a Parigi  nel  1733  scovrì  che  i vari  corpi  stro- 
picciati si  elettrizzano  in  due  modi  differenti. 

Prendansi  due  pendoli  elettrici,  e due  bacchette, l’nna  di  vetro, 
r altra  di  nna  resina  qualunque.  Si  stropiccino  entrambe  separa- 
tamente con  lo  stesso  pannolana,  e poscia  si  avvicini  il  vetro  a una 
pallina,  la  resina  all’altra;  ogni  pallina  prima  è attratta  , e poi  re- 
spinta. Dopo  ciò , se  il  vetro  si  appressa  alla  pallina  elettrizzata 
dalla  resina  , vivamente  l’ attira  ; e similmente  la  resina  attrae  la 
pallina  elettrizzata  dal  vetro;  come  pure  le  due  palline  si  attraggo- 
no fra  loro.  Adunque  le  due  sostanze  vetro  e resina  esercitano  a- 
zioni  opposte,  e però  h elettrizzano  in  due  modi  diverti. 

Sottoponiamo  ora  a somigliante  ricerca  una  serie  di  corpi.  Pre- 
pariamo dapprima  due  pendoli  elettrizzando  l’uno  col  vetro,  l’altro 
con  la  resina.  Poscia  strofiniamo  tutti  quei  corpi  ugualmente  con 
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un  pannolana,  e troTeremo  che  alconi  di  essi  si  comportano  assola- 
tamente come  il  vetro,  ossia  respingono  la  pallina  elettrizzata  dal 
vetro,  e attraggono  qaella  elettrizzata  dalla  resina:  tali  sono  il  dia- 
mante, la  pelle  di  gatto,  e simili.  Altri  per  l’opposto  agiscono  co- 
me la  resina:  cosi  lo  zolfo  e l’ambra  gialla. 

Da’  quali  fatti  di  necessità  conseguita  la  seguente  legge,  che: 

Vd  due  maniere  di  eleUrizxamenlo;  t corpi  timilmente  elettriz- 
xoti  ri  reepingono,  quelli  diversamente  elettrizzati  ti  attraggono. 

35.  Ipoteal  elettriche.  Tre  sono  le  principali  ipotesi  imagi- 
nate da’  fisici  per  rendere  ragione  de’  fenomeni  elettrici. 

Ipotesi  di  Franklin.  Beniamino  Franklin  nel  1744  ideò  essere 
l’elettrico  un  Quido  privo  di  peso  sensibile  inegualinente  distribuito 
in  tutti  i corpi  secondo  la  loro  natura.  Allorché  ciascuno neà  quella 
quantità  che  gli  compete  , si  dice  trovarsi  a stato  naturale  , e non 
presenta  fenomeni  di  attrazione  o ripulsione;  ma  quando  la  copia 
dell’elettrico  è maggiore  o minore  della  quantità  naturale,  allora  è 
elettrizzato,  e positivamente  o negativamente  , o anche  in  più  o tn 
meno.  I corpi  elettrizzati  come  il  vetro  si  reputano  avere  elettricità 
positiva,  e negativa  gli  elettrizzati  come  la  resina. 

Perché  valga  questa  ipotesi  alla  spiegazione  de’fatti  si  é trovato 
necessario  ammettere  le  seguenti  forze: 

1.  Una  forza  ripulsiva  tra  le  particelle  dell’elettrico. 

2.  Un’attrazione  scambievole  tra  l’elettrico  e'I  corpo  ponderabile 
che  ne,è  privo. 

3.  Una  forza  ripulsiva  tra  le  particelle  della  materia  ponderabile 
prive  di  elettrico. 

Ipotesi  di  Symmer.  L’inglese  Roberto  Symmer  nel  1759  imaginò 
avervi  due  fluidi  elettrici:  allorché  sono  in  un  corpo  in  certa  giusta 
proporzione,  scambievolmente  si  neutraiizzano;  quello  non  mostra 
fenomeni  elettrici,  c dicesi  essere  a stalo  nuturo/r.  .Allorché  un  de* 
due  predomina  , il  corpo  diviene  elettrizzato  : la  elettricità  vitrea 
prevale  nel  vetro  strofinato,  la  resinosa  nelle  resine.  Queste  due 
elettricità  risentono  le  seguenti  attrazioni  e ripulsioni: 

1.  Si  ripellono  tra  loro  le  particelle  omogenee  di  ciascun  de'diie 
fluidi. 

2.  Le  particelle  del  fluido  vitreo  e quelle  del  resinoso  scambie- 
volmente si  attraggono. 

Ipotesi  (T Oersted. Oenltd  opina  che  i fenomeni  elettrici  non  deb- 
bano attribuirsi  ad  alcun  fluido  speciale,  ma  sieno  effetto  delle  sole 
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fone  inerenti  alla  materia  ponderabile  eccitate  ad  agire  in  condi- 
xioni  determinate.  * 

Qoest’ultima  ipotesi  non  è stala  finora  applicata  abbastanza.  In 
quanto  alle  altre  due,  la  prima  fn  adottata  da  Beccaria,  Epino,  Ca- 
vendish.  Cavallo,  Volta,  e da  quasi  tutt'i  fisici  italiani:  la  seconda 
da  Coulomb,  da  Poisson  e da  tutta  la  scnola  francese. 

Entrambe  si  prestano  del  pari  alla  spiegazione  de'fenommii,e  noi 
ne  adotteremo  il  linguaggio  solamente  per  essere  più  brevi,  e piè 
ordinati  nello  esporli.  Ma  non  daremo  loro  altro  peso  cbe  di  sem- 
plici ipotesi,  senza  alcuna  precedenza  d’uoa  snU'altra,  tranne  lae- 
vidente  maggiore  semplicità  che  milita  per  la  ipotesi  italiana. 

BLETTUCITÌ  sviluppata  COH  HEZZI  HBCCAinCI. 

■ACCHINE  BLBTTBICBB. 

36.  ElettrIeltA  di  atrAnnlo.  Le  azioni  meccaniche  sono 
potenti  a svolgere  elettrico  , e tra  queste  in  primo  luogo  lo  strofi- 
nio, poi  la  pressione  e ’l  clivaggio. 

In  quanto  allo  strofinio,  è importante  dapprima  osservare,  che 
quando  due  corpi  si  stropicciano  insieme,  avvengono  immancabil- 
mente i fatti  seguenti  : . ' 

1. **  I due  corpi  si  elettrizzano  sempre  con  elettricità  contrarie  ; 
cioè  l'uno  con  elettricità  positiva  o vitrea,  l'altro  con  elettrioità  ne- 
gativa 0 resinosa. 

2. *  Se  i due  corpi  dopo  lo  strofinio  restano  o si  ripiettonó  a con- 
tatto, ritornano  a stato  naturale. 

3. °  Medesimamente  spariscono  i fenomeni  elettrici , se  ciascun 
d'essi  si  pone  a contatto  con  altro  corpo  diverso  da  quello  col  quale 
soffri  strofinio,  ma  elettrizzato  pure  in  contrario  modo. 

Per  osservare  questi  fenomeni,  si  preparino  due  pendoli  isolati 
e carichi  di  elettricità  contrarie  ; poscia  si  stropiccino  per  esem- 
pio due  bastoni,  l’uno  di  vetro,  l’altro  di  resina  , o due  dischi  di 
sostanza  qualunque  ( fig.  38  ) muniti  entrambi  di  manico  isolan- 
te ; e strofinatili  insieme  si  appressino  ora  ad  un  pendolo  ora  al- 
r altro. 

Inoltre  è agevole  rendersi  ragione  di  ciò  che  succede  cosi  ope- 
rando valendosi  o dell’ipotesi  di  Franklin  o di  quella  di  Symmer. 
Secondo  la  prima  la  resina  divien  negativa,  il  vetro  positivo,  per- 
chè quella  cede  il  suo  elettrica  naturale  al  secondo,  e '1  riprende 


Digltized  by  Google 


ELETTRICITÀ  DI  8TROF1IUO  4» 

se  a lungo  restano  a contatto.  Nella  seconda  si  compone  il  fluido 
neutro  di  ambo  i corpi:  la  resina  cede  in  copia  maggiore  o mino- 
re la  elettricità  vitrea  al  vetro , e prende  da  esso  la  resinosa;  con 
che  in  ciascuna  sostanza  si  trova  un  eccesso  libero 
di  uno  de’  due  fluidi. 

Nè  solo  tra  corpi  solidi  agisce  lo  strofìnio.roa  pu- 
ranco  quale  che  sia  il  loro  stato  fisico.  Cosi  una  bac- 
chetta di  ceralacca  o di  vetro  si  elettrizza  immer- 
gendola nel  mercurio;  e ’l  mercurio  stesso  esce  e- 
lettrizzato  allorché  si  filtra  attraverso  una  pelle  di 
camoscio;  e una  stoiTa  di  seta  presenta  fenomeni  e- 
lettrici  se  è agitata  nell’aria;  e si  elettrizza  pure  un 
piano  resinoso  , contro  cui  si  spinge  con  soffietto 
una  corrente  d'aria.  All’  elettricità  di  stropiccia- 
mento bisogna  del  pari  attribuire  quella  luce  fosfo-  fì|;.  !U). 
rica,chc  si  osservasi  buio  nel  vuoto  barometrico  ben  purgato  d’a- 
ria, quando  s’inclina  il  tubo  , e’I  mercurio  ne 
va  ad  urtare  con  colpo  secco  la  estremità  chiu- 
sa. Il  tubo  fotforetcenle  (fig.  39)  è destinato  a 
produrre  a piacere  e più  intensa  questa  luce  : è 
un  cannello  di  cristallo  a superficie  ondulata 
vuoto  d’ aria,  con  entrovi  alquanto  di  mercurio 
beo  puro;  si  osserva  il  fenomeno  agitandolo  nel- 
l’oscurità. 

37.  Cagioni  Inanentl  ralla  speele 
di  clcitrlcltA.Sono  molte  le  cagioni  che  in- 
fluiscono in  far  che  i corpi  prendano  con  lo  stro-  Fig.  39. 
finio  una  elettricità  piuttosto  che  l’ altra  : sembra  però  che  pos- 
sano ridursi  a due,  alia  natura  cioè  de’  corpi  stessi,  e alla  tempe- 
ratura. 

1.  Natura  de'  tingali  corpi.  Contribuisce  massimamente  la  natu- 
ra stessa  de’  due  corpi  perchè  uno  si  elettrizzi  positivamente  con 
lo  strofinio  , 1’  altro  negativamente.  È però  da  notare  , che  in  ciò 
niente  v’è  di  assoluto,  e tutto  è relativo  alla  natura  di  entrambi  in 
tanto,  che  un  medesimo  corpo  si  elettrizza  ora  in  più  ora  in  meno, 
secondo  che  varia  l’altro.lu  questo  elenco  di  Cavallo.ogni  sostanza 
si  elettrizza  negativamente  con  quelle  che  seguono,  positivamente 
con  quelle  che  precedono: 

Ciordiino  — Voi.  II.  < 
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Zolfo  l‘iume 

Vetro  spolito  , SlolTa  di  lana 
(jomma  lacca  Vetro  liscio 

Seta  Pelle  di  lepre 

Carta  comune  Diamante 

Legno  Dorso  di  gatto  vivo. 

D onde  appare  che  non  vi  sono  relazioni  tra  la  natura  gemeriea  o 
le  proprietà  de’  corpi , e la  specie  di  elettricità.  Solo  possiam  dire 
die  i resinosi  prendono  elettricità  negativa  stropicciati  con  tolti 
gli  altri;  e che  i metalli  e le  loro  amalgame  anno  tendenza  alla  e- 
lellricilà  positiva  ; ma  i loro  ossidi  o solfuri  sono  negativi  stropic- 
ciali con  quelli.  Da  ultimo  si  elettrizzano  a preferenza  positiva- 
mente i corpi  somiglianti  al  vetro  per  le  loro  proprietà,  e quelli  che 
■inno  maggiore  durezza. 

2.  Temperatura.  Strorinando  due  corpi  della  medesima  natura  i 
segni  elettrici  sono  nulli,  o scarsi;  ma  se  l’un  d'essi  previamente  si 
scalda  prende  elettricità  negativa,  e l'altro  positiva. 

Ciò  si  osserva  bene  con  due  bastoni  di  ceralacca,  o nudi  o rive- 
stiti entrambi  d'nna  stessa  qualità  di  seta  o di  lana..\nzi  tale  influen- 
za opera  altresì  su  corpi  di  natura  diversa  sino  a invertire  talvolta 
|a  specie  di  elettricità,  ch’essi  prenderebbero. 

Anche  alla  temperatura  sembra  che  possano  ridursi  le  modiiica- 
zioni  nella  specie  di  elettrico,  che  dipendono  dallo  stato  della  su- 
perficie, e dai  modo  di  strofinio,  con  questa  legge: 

Il  corpo  che  si  scalda  maggiormente  nell'atto  dello  strofinio  si  e- 
lettrizza  in  meno,  il  compagno  in  piti. 

Cosi  di  due  corpi  aventi  l’uno  la  superfìcie  scabra,  l’altro  liscia.il 
primo  prende  elettricità  negativa,  il  secondo  positiva.  Similmente 
se  le  stesse  parti  d'uu  corpo  scorrono  per  tutta  la  superfìcie  d’un 
altro,  quello  si  elettrizza  in  meno , questo  in  più  : ad  esempio  fa- 
cendo strisciare  una  porzione  d’  un  nastro  di  seta  in  croce  per  la 
intera  lunghezza  d’un  simile  nastro  teso.  Dicasi  altrettanto  dell’e- 
lettricità che  si  svolge  facendo  scorrere  una  polvere  metallica  sovra 
una  lamina  : se  sono  entrambe  della  medesima  natura  si  trova  in 
generale  negativa  la  polvere,  positiva  la  lamina.  Probabilmente  lo 
stesso  ò del  colore;  una  stoffa  di  seta  o di  lana  nera  si  elettrizza  in 
meno  strofinata  con  una  bianca:  forse  per  un'asprezza  speciale  della 
materia  colorante;  poiché  le  medesime  stoffe  bianche  imbevute  di 
soluzione  di  galla  acquistano  puranco  elettricità  negativa. 
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Non  sembra  essere  il  medesimo  de’  nuovi  ed  eleganti  fenomeni, 
de'quali  à arricchito  recentemente  (1858-59)  la  scienza  il  eh.  Paolo 
l'olpicclli.  Il  professore  di  Uoma  à scoperto  che  le  resine,  il  vetro, 
e gli  altri  coibenti  strofìnati  con  un  medesimo  corpo  talvolta  pren- 
dono elettricità  positiva,  tale  altra  la  negativa;  ossia  manifestano 
una  polarità  eletlrotlatica  tuccezsiva^  com’ei  l'à  detta.  Anzi  in  corte 
condizioni  presentano  la  polarità  simultanea,  cioò  opposte  elettri- 
cità nelle  due  metà  con  una  sezione  neutra.  Un  attrito  relativa- 
mente forte  svolge  elettricità  negativa,  un  attrito  debole  la  positi- 
va; e ciò  senza  influenza  delle  variazioni  di  temperatura.  Per  che 
egli  è condotto  ad  ammettere,  che  i due  stati  elettrici  in  un  corpo 
sieno  riposti  ncirainpiezza  delle  vibrazioni , maggiore  pel  negati- 
vo, minore  pel  positivo,  rispetto  aH’ampiezza  delle  vibrazioni  cor- 
rispondenti allo  stato  di  elettricità  naturale. 

38.  Muecliliie  elettriche;  cenno  wtorleo.  Dello  strofi- 
nio si  fa  uso  per  isvolgcre  I’  elettrico  in  copia  , e si  dà  nome  di 
macchine  elettriche  agli  ordigni  a ciò  destinati  (*).  La  prima  idea  di 
una  macchina  elettrica  nel  1670  fu  di  quel  medesimo  Ottone  de 
Guerike  che  inventò  la  macchina 
pneumatica:  essa  consisteva  in  un 
globo  di  solfo  A (Hg.  40),  che  men- 
tre girava  per  mezzo  del  manubrio  B 
si  faceva  stropicciare  contro  la  ma- 
no. Hawkesbee  sostituì  un  globo  di 
vetro  a quello  di  solfo.  11  P. Gordon 
benedettino  e professore  a Erford 
impiegò  i cilindri  di  vetro  invece 
de’ globi.  Poscia  furono  introdotti  i 
dischi  nel  1755  dal  grigioiie  Martino  Pianta,  e nell’anno  seguente 
dal  francese  Sigand  de  la  Fonde.  Rainsden  a Londra  nel  1766  diè 
alle  macchine  di  questa  natura  forma  e perfezione  migliore.  Il  pri- 
mo conduttore  fu  ideato  nel  1711  da  Boze  professore  di  Fisica  a 
Wurtemberg,  c consisteva  in  un  cilindro  di  latta  sospeso  a cordo- 
ni di  seta;  e alla  medesima  epoca  il  Winkler  sostituì  per  lo  stro- 
piccìo i cuscinetti  alla  mano.  In  seguito  altre  modincazioiii  ànno 

(*)  Veramente  seguendo  l’ordine  delle  teorie  non  sarebbe  stato  questo  il 
luogo  di  trattare  delle  macchine  elettriche,  sibbene  dopo  di  aver  discorso 
della  induzione.  Ma  abbiam  voluto  evitare  l'inconveniente  di  essere  costret- 
ti ad  osare  nelle  esperienze  macchine  assolutamente  ignote. 
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^urtato  le  macchine  elettriche  al  perferionameiito  attuale;  la  ra- 
gione di  tutte  si  Tedrà  nelle  teorie  che  in  appresso  andremo  espo- 
nendo. 

Le  macchine  elettriche  si  distinguono  in  due  grandi  classi  : le 
nne  rendono  sensibile  un  solo  stato  elettrico;  le  altre  manifesta- 
no insieme  le  due  elettricità  : descriviamo  le  principali. 

Marclilna  elrtSrlra  a iin  Nolo  fluido  o di  Ram- 
Ndrn.  Si  compone  di  due  parti  distinte  , cioè  d’  un  apparecchio 
che  svolge  l’elettrico,  e d’un  apparecchio  che  il  raccoglie. 


% 


L’apparecchio  produttore  consiste  in  un  disco  di  cristallo  P,  il 
quale  per  mezzo  di  un  asse  impiantato  al  suo  centro  e d’un  manu- 
brio si  gira  in  un  piano  verticale,  e si  slrotina  contro  quattro  cu- 
scinetti F,  F,  situati  due  da  ciascun  lato.  L’asse  del  disco  è soste- 
nuto da  un  montante  di  legno,  al  quale  son  raccomandati  nell’al- 
to e nel  basso  i cuscinetti.  Questi  sono  di  pelle  e si  riempiono  di 
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crini  per  operare  una  giusta  pressione  ed  accrescere  i punti  di  con- 
tatto col  disco.  Talvolta  si  sostituiscono  a’  cuscinetti  de’  pezzi  di 
legno  rettangolari  a superficie  piana  ricoperti  prima  di  cuoio,  poi 
d’una  foglia  di  stagno,  e in  ultimo  d’uno  strato  di  seta  verniciata; 
questa  si  strofina  immediatamente  col  disco,  e però  si  fa  sporgere 
nel  senso  della  rotazione,  com’è  nella  figura  in  a,  e c,  per  amplia- 
re la  superficie  strofinante. 

Si  usa  con  vantaggio  spalmare  la  superficie  de*  cuscinetti  con 
oro  musivo,  che  è un  deutosolfuro  di  stagno  , o pure  con  diverso 
amaigame,  tra  le  quali  si  preferisce  quella  di  zinco. 

L'apparecchio  collettore  è formato  di  uno  o di  due  cilindri  metal- 
lici C,  C,  paralleli  l’uno  all'altro  e sostenuti  in  posizione  orizzon- 
tale perpendicolarmente  al  piano  del  disco  da  colonne  isolanti  , 
cioè  di  cristallo  ricoverto  di  vernice  alla  gommalacca.  Questi  eon- 
duttori  finiscono  verso  il  disco  in  due  appendici  metalliche,  dette 
pettini  ; sono  formati  da  un  tubo  piegato  a ferro  di  cavallo  guar- 
nito di  punte  internamente,  le  quali  si  appressano  al  disco  da  am- 
bo i lati  senza  toccarlo.  Dall’altro  capo  i conduttori  terminano  con 
due  mezze  sfere,  si  congiungono  insieme,  ed  è loro  annesso  un  a- 
nello  per  sospendervi  gli  ordigni  necessari  alle  diverse  esperienze. 

In  quanto  alla  maniera  di  porre  la  macchina  in  azione  e sul  co- 
me si  carichi  ci  basterà  sapere  per  ora,  che  per  effetto  dello  stro- 
finio il  vetro  si  elettrizza  positivamente,  i cuscinetti  negativamen- 
te: ossia  questi  cedono  al  vetro  la  loro  elettricità  naturale,  la  qua- 
le , allorché  le  parti  strofinate  del  disco  si  appressano  ai  pettini  , 
passa  per  le  punte  nel  conduttore  e vi  si  accumula.  Ma  ben  presto 
cesserebbe  lo  svolgimento  dell’  elettrico,  se  i cuscinetti  non  aves- 
sero come  riprendere  l’elettrico  comunicato  al  disco:  per  ciò  è in- 
dispensabile che  sieno  in  perfetta  comunicazione  col  suolo.  Ciò  si 
consegue  mettendo  in  contatto  fra  loro  i cuscinetti  con  una  stri- 
scia sottile  di  stagno  ooo,  che  parte  da  ciascun  d’essi  e gira  tut- 
t’intorno  al  montante,  e va  poi  a terminare  con  una  catenella  nel 
suolo. Trattando  della  induzione  spiegheremo  altrimenti  questi  fatti. 

Per  impedire  che  il  contatto  dell’aria  sottragga  elettrico  alle  par- 
ti strofinate  del  disco  innanzi  che  queste  pervengano  ai  pettini  do- 
po un  quarto  di  rotazione,  si  usa  un  doppio  artifizio.  Si  ricovrono 
di  due  settori  di  taffettà  le  porzioni  del  disco,  che  s’interpongono 
tra  i cuscinetti  ed  i pettini  secondo  il  verso  della  rotazione;  o pu- 
re si  rendono  mobili  i pettini  intorno  l’asse  di  rotazione  del  disco, 
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G si  appross.mo  al  ciiscìiigUo  corrispondeiile  per  incontrare  innan- 
zi tempo  gli  elementi  strofìnati. 

Si  può  anche  ottenere  da  questa  macchina  la  elettricità  negati- 
va. S’ isola  tutta  intera  la  tavola  che  la  sostiene  poggiandola  su 
quattro  tronchi  di  colonna  di  vetro  o di  resina,  e si  fa  comunica- 
re col  suolo  il  conduttore.  Allora  è chiaro  che  i conduttori  scari- 
candosi nel  suolo  della  elettricità,  che  ricevono  dal  disco, saranno 
sempre  a stato  naturale  , ed  i cuscinetti  insieme  col  montante  e 
con  la  tavola  perchè  isolati  si  elettrizzeranno  negativamente. 

40.  Macelline:  alle  due  eIcKrIcItà.  Colla  macchina  de- 
scritta non  si  anno  che  i segni  d'una  sola  elettricità,  o positiva  o 
negativa.  Con  quella  dell’  inglese  Nairne  (Gg.  42)  si  possono  rac- 


Fig.  42. 

cogliere  entrambe  insieme.  È un  grande  cilindro  di  vetro  mobile 
intorno  al  suo  asse  orizzontale  MN , sorretto  da  colonne  isolanti: 
da  un  lato  e dall'altro  son  disposti  due  conduttori  BA,  DE  isolati 
anch’essi;  il  primo  de’  quali  è munito  d'un  cuscinetto  strofinante, 
il  secondo  d’un  pettine,  entrambi  quasi  della  medesima  lunghezza 
che  il  cilindro  di  vetro.  Con  ciò  si  fa  chiaro  che  il  conduttore  BA 
perchè  a contatto  del  cuscinetto  verrà  ad  elettrizzarsi  in  meno,  e 
il  conduttore  DE  sarà  elettrizzato  in  più,  poiché  raccoglie  la  elet- 
tricità del  vetro.  Anche  qui  per  impedire  il  dissipamento  dell’e- 
lettrico si  Gssa  al  cuscinetto  un  pezzo  di  talTettà  che  si  distende  in- 
sino  al  pettine. 

Le  elettricità  simultanee,  che  si  raccolgono  in  questa  macchi- 
na, sono  più  deboli  che  nella  precedente:  essa  però  si  riduce  alla 
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condizione  dell'altra  se  un  de'due  conduttori  si  fa  comunicare  col 
suolo  per  mezzo  d’  una  catenella:  poiché  allora  si  raccoglie  sola- 
mente la  efettricità  sul  conduttore  isolato. 

41.  Macchina  di  Van  Marnm.  Molto  più  comodamente  si 
ottiene  una  qualunque  delle  due  elettricità  per  mezzo  della  mac- 
china ideata  da  Van  Marnm  di  Harlem  (fu?.  43,  44'.  Il  disco  P si 


Fig.  43.  Fìg.  44. 

gira  mediante  il  manubrio  M,  ma  l'asse  di  rotazione  è molto  allun- 
gato. Quattro  cuscinetti  e,  c,  due  per  ogni  lato,  abbracciano  in  mez- 
zo il  disco,  e sono  isolati  su  colonne  di  cristallo;  si  può  torre  pe- 
rò a piacere  l’isolamento  per  mezzo  dell’arco  metallico  a armato  di 
catenella  comunicante  col  suolo,  il  quale  compiendo  un  quarto  di 
rotazione  può  passare  dal  piano  verticale  (fig.  43)  nell’  orizzonta- 
le (fig.  41)  e toccare  i cuscinetti.  Finalmente  dall’  altao  la(o  del 
disco  v’è  un  conduttore  sferico  A isolato  anch’esso  e munito  d’un 
arco  metallico  d , il  quale  può  girarsi , e o disporsi  nel  piano  de' 
cuscinetti  ( fig.  43  ),  o scostarsene  d’nn  intero  quadrante  (fig.  44). 

Supponiamo  ora  che  siasi  data  alla  macchinala  disposizione  del- 
la fig.  43;  l’arco  d tocca  i cuscinetti,  l’arco  a ne  è discosto  ma 
comunica  col  suolo;  è chiaro  che  in  questo  caso  il  conduttore  A 
prende  1’  elettricità  negativa  de’ cuscinetti , mentre  la  positiva  del 
disco  si  scarica  nel  suolo. Se  per  l’opposto  si  sceglie  la  disposizio- 
ne della  fig.  44,  il  conduttore  A raccoglie  la  elettricità  positiva  del 
disco,  mentre  i cuscinetti  comunicanti  col  suolo  per  mezzo  dell’ar- 
co a e della  catenella  ritornano  perennemente  a stato  naturale. 

Di  questo  genere  è la  più  grande  macchina  elettrica  che  esiste 
in  Napoli  da  me  diretta,  ed  è nel  gabinetto  della  scuola  degl’ingc- 
gneri  del  Genio  Civile.  Sono  due  i dischi  , ciascuno  del  diame- 
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tro  di  l^ilO  volgeiitisi  insieme  intorno  al  medesimo  asse,  e si  stro- 
finano fra  4 paia  di  cnscini,  il  cni  montante  è isolato. Anche  gli  ot- 
to pettini  sono  isolati,  ed  indipendenti  dal  conduttore.  Ma  si  può 
a piacere  stabilire  la  comunicazione  del  conduttore  o co’pcttini,o 
co’cuscinetti,  per  raccorre  o l’elettricità  positiva  o la  negativa. 

Essa  è analoga  in  qualche  modo  alla  macchina  mostro  costruita 
nel  1785  da  Van  Marnm  e Cuthbertson  e collocata  nel  museo  Terr- 
ier a Harlem,  i cui  dischi  anno  diametro  di  1™,825:  richiede  due 
o quattro  uomini  per  metterla  in  attività:  ma  la  potenza  è enorme 
a segno,  che  una  sola  scintilla  fonde  una  foglia  d’oro,  e l’altrazio- 
ne  perviene  alla  distanza  di  12  metri. 

42.  Macchina  Idroclettrica.Un  fenomeno  avvenuto  a ca- 
so, ma  debitamente  studiato,  à suggerito  la  idea  di  una  nuova  mac  - 
china,  che  svolge  le  due  elettricità  per  lo  stropicciamento  d’un  so- 
lido con  un  liquido.  In  una  officina  di  Sighill  nelle  vicinanze  di 
Ncwcastle  nel  1840  un  meccanico  nell’  atto  di  riparare  il  guasto 
avvenuto  alla  valvola  di  sicurezza  di  una  caldaia  a vapore  fissa  in 
attività,  vide  delle  scintille  e provò  valide  commozioni  ogni  volta 
che,  mentre  una  mano  toccava  il  metallo,  l’altro  era  immersa  nel 
vapore,  che  ne  veniva  fuori.  Non  vi  bisognò  altro  per  accorgersi 
che  gli  eifetti  erano  dovuti  a svolgimento  di  elettrico,  il  quale  ri- 
maneva sulla  caldaia  perchè  mediocremente  isolata  sopra  mattoni 
bruciati  e secchissimi  : e tosto  Armstrong  trasformò  la  caldaia  a 
vapore  in  una  macchina  elettrica  che  porta  il  suo  nome  (fig.  45).  È 
una  caldaia  ad  alta  pressione,  munita  della  sua  valvola  di  sicurez- 
za S,  e del  tubo  di  livello  0,  ed  isolata  su  quattro  valide  colonne 
di  cristallo.  Nell’alto  di  essa  v’è  un  tubo  a chiave  G,  che  dà  usci- 
ta al  vapore;  il  quale  va  ad  investire  le  punte  del  pettine  P comu- 
nicante col  conduttore  D isolato  anch'  esso  sopra  colonna  di  cri- 
stallo. La  caldaia  si  elettrizza  negativamente,  ed  il  vapore,  o che 
vale  il  medesimo,  il  conduttore  D positivamente. 

Per  iscoprire  l’origine  di  questo  sviluppo  d’elettricità,  Armstrong 
sperimentò  nel  seguente  modo.  Isolò  la  chiave  metallica  C dalla 
caldaia  per  mezzo  d’nn  tubo  di  cristallo  , e si  avvide  che  essendo 
chiusa  la  chiave,  ogni  parte  della  macchina  rimaneva  a stato  na- 
turale : quando  poi  con  aprir  la  chiave  dava  uscita  al  vapore  , al- 
lora il  vapore  diveniva  positivo,  la  chiave  negativa;  ma  la  caldaia 
rimaneva  costantemente  a stato  naturale.  Adunque  il  passaggio 
stesso  del  vapore  per  la  chiave  , e non  già  la  trasformazione  dcl- 
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r acqua  in  vapore  nella  caldaia  sviluppa  l’ elettrico.  Inoltre  Fara- 
day osservò  , che  mancava  pure  ogni  fenomeno  quando  egli  scal- 
dava forte  il  tubo  d’uscita  a segno  , che  il  vapore  venisse  fnora 
perfettamente  secco;  e per  converso  la  elettricità  era  abbondante 
allorché  egli  obbligava  il  vapore  a passare  pria  di  dissiparsi  nell'aria 
per  una  scattola  contenente  della  stoppa  bagnata,  con  che  esso  in 
parte  si  trasforma  in  gocce  liquide.  È forza  dunque  inferire  che 
queste  gocce  liquide  propriamente,  e non  il  vapore  stesso,  si  elet- 
trizzano traversando  il  tubo  di  uscita. 


Fig.  45. 

Dippiù  è importante  conoscere  i fatti  seguenti.  Accrescendo  lut- 
to le  condizioni,  da  cui  dipende  un  maggiore  stropicciamento,  si 
à pih  forte  sviluppo  di  elettrico:  sovrallutlo  se  più  estesa  è la  su- 
perGcie  stropicciata,  e più  alta  la  tensione  del  vapore.  Se  l' acqua 
della  caldaia  è distillata  si  à massimo  elTetto:  alquanto  minore  se 
è potabile  , fino  a divenire  nulla  quando  la  copia  delie  sostanze 
sciolte  giunge  a un  certo  grado.  Ma  se  invece  di  sostanze  condut- 
trici nelfacqua  si  pongano  delle  essenze,degli  oll,e  de’ corpi  gras- 
si, i segni  elettrici  s’invertono , e la  caldaia  si  elettrizza  positiva- 
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iiiL-iitu  , il  vapore  Dcgalivameiitc.  A puro  ialluciiza  la  ualura  del 
corpo  col  ijuale  il  vapore  si  slrofìiia;  poiché  Faraday  scovrì  esse* 
re  inerte  l'avorio  , attivissimi  i metalli  in  generale  , c innanzi  a 
tutt’  i corpi  il  legno  di  bosso. 

Per  tutte  queste  ragioni  nella  macchina  d’ Armstrong  il  vapo- 
re, che  esce  dalla  caldaia  , si  fa  passare  per  un  sistema  di  tubi  a 
cammino  tortuoso  rivestiti  internamente  di  bosso  A , M , i quali 
sono  racchiusi  in  un  refrigerante  o condensatore  Bcon  acqua  fred- 
da per  ottenere  la  trasformazione  del  vapore  in  gocce  liquide. 

La  macchina  idroelettrica,  che  io  diressi  nei  R.  opiGcio  di  Pe- 
trarsa,  è delle  più  grandi,  e delle  più  potenti  in  questo  genere. 
Con  tre  metri  quadrati  di  superfìcie  à tale  forza  che  se  la  prima 
di  dodici  persone  tenentisi  per  mano  ne  trac  una  scintilla,  tutta  la 
serie,  comecché  non  isolata, riceve  intollerabile  convellimcnto. 

43.  KlrttrlcKà  di  preiMtonc.Epino  fu  il  primo  a scovrire 
che  la  pressione  sia  pure  una  cagione  meccanica  di  svolgimento 
d’elettrico:  egli  premeva  fra  loro  due  lastre  di  vetro,e  separatele, 
avendo  cura  di  evitare  ogni  confricazione,  le  trovava  elettrizzate. 
Ma  Libes  ne  diè  dimostrazione  rigorosa  : imperocché  osservò  che 
un  disco  metallico,  per  esempio  di  argento  , di  ottone,  o di  rame, 
il  quale  si  elettrizza  positivamente  allorché  si  stropiccia  con  uno 
strato  di  taffettà  verniciato  , prende  invece  elettricità  negativa  so 
venga  semplicemente  premuto  contr’esso  senza  stropicciamento. 

llauy  si  avvide  che  lo  spato  d’ Islanda  si  elettrizza  per  la  sola 
pressione  delle  dita,  e costantemente  con  elettricità  positiva, e che 
è capace  conservarla  per  molti  giorni.  Proprietà  somigliante  egli 
scopri  in  parecchi  altri  minerali. 

Da  ultimo  Becquerel  à formolato  ne’  seguenti  teoremi  ciò  che 
riguarda  la  elettricità  di  pressione: 

1. °  Tutt'i  corpi  di  natura  diversa  sicno  isolanti  sieno  conduttori, 
purché  isolati,  si  trovano  carichi  di  elettricità  contrarie  , se  pre- 
muti l’uno  contro  l'altro  vengano  poi  rapidamente  separati. 

2. "  La  specie  della  elettricità,  che  prende  ciascuno  de’ due  cor- 
pi, dipende  dalla  natura  di  entrambi:  anche  qnl  il  calore  favorisce 
lo  svolgimento  dell’elettricità  negativa. 

3. **  La  quantità  di  elettrico  , che  si  produce  , é nella  ragione 
composta  della  pressione, a cui  si  sottopongono  i due  corpi, e della 
rapidità  con  la  quale  vengono  scparati.Qnesta  legge  fu  dimostrata 
tra  i limiti  di  pressione  da  nn  chilogrammo  a dieci. 
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4."  1 segni  elettrici  dorano  tanto  piti  lungamente  quanto  ò mi- 
nore la  virtù  conduttrice. 

44.  KleitrIeitA  di  srogllamento  o di  cllvanglo.  An- 
che lo  sfogliamento  o la  separazione  delle  lamine  di  clivaggio  esi- 
stenti ne’ cristalli  è un  mezzo  atto  a svolgere  elettricità.  Per  assi- 
curarsene è necessario  allontanare  qualunque  sospetto  di  elettri- 
cità di  stropicciamento.  A tal  fine  Becquerel  attaccava  alle  due  fac- 
ce opposte  d’un  pezzo  di  mica  laminare  due  manichi  di  gomma  lac- 
ca,e distrattili  con  forza  , appressava  al  pendolo  elettrico  le  due 
lamine  cosi  separate,  e le  trovava  cariche  di  elettricità  contrarie. 

In  generale  qualsivoglia  separazione  produce  tale  effetto  , pur- 
ché le  parti  che  si  staccano  abbiano  superficie  levigata;  poco  mon- 
ta del  resto  sieno  o pur  no  cristallizzate.  Cosi  non  si  svolge  elet- 
trico spezzando  bruscamente  un  tubo  di  vetro  o di  gomma  lacca  ; 
bensì  staccando  gli  uni  dagli  altri  più  fogli  di  carta  sovrapposti 
e bene  asciutti.  Similmente  se  fondonsi  solfato  di  potassa  o di  ra- 
me in  un  crogiuolo , allorché  questi  sali  nel  ritornare  solidi  si  di- 
vidono in  pezzi  e si  staccano  dal  crcpinolo  mostransi  fortemen- 
te carichi  di  elettricità  positiva.  Alla  medesima  cagione  va  attri- 
buita la  elettricità  che  presentano  il  solfo,  il  cioccolatte  , I’  acido 
borico,  il  protocloruro  di  mercurio,  allorché  divenuti  solidi  dopo  la 
fusione  si  staccano  dallo  stampo,  in  cui  liquidi  furono  versati. 

La  luce  fosforica,  che  in  alcuno  di  questi  fatti  si  osserva,  come 
sfogliando  la  mica,  o staccando  un  sale  dopo  la  fusione  , sarebbe 
un  fenomeno  elettrico.  Anzi  Becquerel  si  vale  di  questo  modo  di 
svolgimento  d'elettrico  per  ispiegare  la  fosforescenza  per  calore  : 
imperocché  elettrizzandosi  le  molecole  cristalline  per  la  sola  di- 
latazione che  accompagna  il  riscaldamento , allorché  poi  cessa 
di  agire  la  sorgente  di  calore,  e le  molecole  ritornano  al  sito  pri- 
miero, avviene  tra  esse  una  specie  di  scarica  luminosa. 

■ISUHA  DELLE  FORZE  ELETTRICHE. 

45.  Klet(ros«opl  ed  elettrometri.  Gl'istrumenti  destinati 
a scovrire  la  sola  presenza,o  anche  la  specie  di  elettricità, si  chia- 
mano eleUrotcop(:  se  ne  danno  anche  la  misura  diconsi  eletlrome- 
tri.  Si  compongono  tutti  di  corpi  leggerissimi,  sospesi  dilicatamen- 
te,  c capaci  di  ubbidire  alla  minima  impulsione;  agiscono  sul  prin- 
cipio delle  attrazioni  o delle  ripulsioni  elettriche.  Il  pendolo  elet- 
trico ad  esempio  é un  dilicato  elettroscopio. 
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Gilbert  si  servi  d’im  mobilissimo  ago  di  argento  o di  rame  bili- 
cato sovra  un  sostegno  isolante.  Dufay  si  valse  d’un  filo  di  canape 
a cavaliere  sul  conduttore.  Canton  sospese  ai  fili  dne  palline  di  su- 
ghero. Tiberio  Cavallo  usò  invece  due  capelli.  Bennet  adoperò  due 
foglioline  d’oro  pendenti  da  un  bottone  metallico  aggiustatosi  col- 
lo d'una  bottiglia.  Stanhope  impiegò  due  fili  di  paglia  paralleli  e 
pendenti  dal  medesimo  sostegno  conduttore.Cavalloà  rendutopiù 
sensibile  il  suo  strumento  facendo  passare  per  ciascuna  paglia  un 
sottilissimo  filo  di  argento  terminante  di  sopra  in  un  gancetto:!  due 
gancetti  sono  mobilissimi  entro  un  anello  dell’  istesso  filo.  Ellicot 
impiegò  un  elettroscopio  fatto  a bilancia.  Ma  niuno  fra  tanti  stru- 
menti meritava  il  titolo  di  elettrometro  innanzi  che  Volta  perfezio- 
nasse la  elettrometria  cosi,  che  ogni  strumento  fosse  paragonabile 
con  se  medesimo  e con  gli  altri.  Descriviamo  i principali  tra  essi, 
che  ànno  una  costruzione  speciale. 

1.  Eletlrotcopio  a fili  o a palline.  La  forma  ordinaria  degli  elet- 
troscopi è di  una  campana  C (Gg.  46)  superiormente  aperta,  e so- 
stenuta da  una  base  B di  legno  o di  metallo; 
al  suo  collo  è aggiustato  con  gomma  lacca 
un  bottone  A,  dal  quale  pendono  con  fili  me- 
tallici due  palline  g,  A,  di  sughero  o di  sam- 
buco, 0 due  semplici  paglie,  o due  laminette 
d oro.  La  loro  divergenza  indicherà  essere 
elettrizzato  il  corpo  che  tocca  il  bottone  A. 
Quattro  listarelle  metalliche  equidistanti  tra 
^loro  a,  b,  e,  d,  sono  incollate  alla  superficie 
interna  della  campana  , e toccano  il  fondo  : 
affinchè  quando  la  ripulsione  delle  palline  è 
Fig.  40.  considerevole  si  lancino  controquellc,  e sca- 
ricandosi di  loro  elettricità  ritornino  a stàio  naturale.  Inoltre 
per  impedire  la  dispersione  delle  tenui  cariche  si  covre  di  vernice 
a gomma  lacca  la  porzione  superiore  ee'  della  campana. 

2.  Elettroscopio  di 
Hauy.  Non  è altro  che 
un  filo  metallico  AB 
(Gg.  47)  bilicato  me- 
diante un  cappelletto 
sovra  una  punta.  Ad 
uno  degli  estremi  v’  è 
una  pinzetta,  che  stringe  un  rombuedro  di  spato  d'Islauda  : all'al- 


Fig.  47. 
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tro  v’è  un  contropeso  metallico,  che  portato  a maggiore  o minore 
distanza  dall'ipomoclio  tien  sempre  l'ago  orizzontale. Elettrizzato  in 
più  con  la  pressione  lo  spato  d'Islanda  (43),  Tistrumento  è utilissi- 
mo a scoTrire  se  un  corpo  è elettrizzato  e di  quale  specie  di  elet- 
tricità. 

3.  Elettroscopio  di  Coulomb.  Su\  principio  della  elasticità  di  tor- 
sione è fondato  l’ elettroscopio  di  Coulomb  , il  quale  si  trasforma 
agevolmente  in  diIic»to  elettrometro.  Si  compone  d’nna  campana 
APG  [fìg.  48)  poggiata  sopra  una  base 
HI,  la  quale  con  I*  aiuto  di  viti  calan- 
ti si  mantiene  orizzontale.  Dal  centro 
del  coverchio  BC  con  l’aiuto  d'un  bot- 
tone D pende  un  filo  di  seta  e , che 
tien  sospeso  un  ago  leggerissimo  di 
gomma  lacca  ab  ; ad  un  estremo  di 
questo  v'è  un  dischetto  metallico  b , 
all’altro  un  contropeso  isolante  a.  Or 
egli  è chiaro  che  dopo  aver  comuni- 
cato una  certa  elettricità  al  dischet- 
to à,allorcbè  pel  foro  esistente  nella  campana  s’introduce  il  cor- 
po ed  carico  della  medesima  elettricità  vi  sarà  ripulsione  , e in- 
vece attrazione  se  è carico  di  contraria  elettri- 
cità. 

4.  Elettrometro  a quadrante.Fa  inventato  da 
W.  Heniey  della  società  reale  di  Londra  nel 
1T72.  Esso  consiste  in  un  filo  di  paglia,  avente 
a una  estremità  la  pallina  A (fig.  49)  di  midollo 
di  sambuco  o di  sughero,  e con  l’altra  estremi- 
tà unito  a cerniera  nel  centro  di  un  semicer- 
chio graduato,  il  cui  diametro  verticale  coinci- 
de coll’asta  metallica  T.  È chiaro  che  elettriz- 
zatasi quest’asta  poggiandola  con  la  sua  base  o per  mezzo  di  vite 
sul  conduttore  elettrizzato,  essa  respingerà  la  pallina  A,  la  quale 
scorrerà  lungo  l’arco.  Volta  però  si  avvide  che  le  deviazioni  non 
erano  proporzionali  alle  quantità  di  elettrico,  e formò  delle  tavole 
per  correggere  I’  andamento  non  regolare  dell'elettrometro.  Inol- 
tre Giuseppe  Belli  avverte  che  per  misurare  lo  stato  elettrico  d’un 
conduttore  non  deve  già  sovrapporsi  ad  esso  , ma  deve  collocarsi 
così  che  il  centro  del  semicerchio  corrisponda  nel  prolungamento 
deir  asse  del  conduttore. 
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5.  EleUromelrj  di  Cacendith.  È una  ingegnosa  trasformazione 
(klI'elcUroscopio  a paglie.  Si  compone  infatti  di  due  paglie  paral- 
lele e pendenti  dal  medesimo  sostegno,  intorno  cui  possono  girare 
a cerniera;  e sostengono  due  palline  di  sambuco. Si  gravano  inoltre 
<jueste  palline  di  piccoli  pesi  conosciuti  ; e riesce  facile  calcolare 
con  quale  forza  le  paglie , considerate  come  due  leve  , tendono 
a ritornar  verticali  sotto  l’azione  della  gravità,  essendo  o no  gra- 
vale de’ pesi  aggiunti;  questa  forza  pareggerà  l’azione  ripnlsiva 
necessaria  a produrre  una  data  divergenza  in  ambo  i casi. 

C.  Elettrometro  di  Egen.  È una  vera  bilancia  , con  l' asta  oriz- 
zontale per  metà  isolata  : alla  coppa  da  questo  lato  è sospesa  ona 
pallina  di  sughero  , alla  quale  se  ne  avvicina  nna  seconda  carica 
della  medesima  o di  contraria  elettricità:  i pesi,  di  cui  si  deve  ca- 
ricare l’altra  coppa,  misureranno  le  forze  attrattive  o ripulsive. 

7.  Bilancia  bifile.  W.  snow  Harris  à dato  tal  nome  ad  un  elet- 
trometro da  lui  descritto  nel  1836.  Esso  è formato  da  una  leva  o 
da  un  ago  sostenuto  con  due  fdi  di  bozzolo  paralleli  e verticali  at- 
taccati a 6 millimetri  di  distanza  Tono  dall’altro,  e simmetricamen- 
te intorno  al  suo  centro  di  gravità.  È chiaro  che  l’ago  è in  equili- 
brio quando  si  trova  ncll’istesso  piano  verticale  de’Gli:  ma  allorché 
una  forza  lo  allontana  da  tale  posizione  , i fili  girano  per  cosi  dire 
l’uno  sull’altro,  e ’l  centro  di  gravità  dell’intero  sistema  si  solleva. 
La  gravità  dunque  agirà  in  senso  inverso  della  forza  elettrica  at- 
trattiva o ripulsiva  ; e ad  essa  è dovuta  nnicamcntc  la  reazione 
senza  dipendenza  da  alcun  principio  d’elasticità. 

8.  Elettroscopio  di  Peltier.  Ci  basterà  finalmente  descrivere  il 


tale, terminata  da  due  palline,c  mobile  a mano  intorno  l’asse  ver- 
ticale che  passa  pel  centro  dell’  ago.  Tutto  il  sistema  è isolato,  e 
chiuso  in  campana  di  cristallo. 


Fig.  50. 


nuovo  strumento  ideato  da  Pel- 
tier , detto  elettroscopio  ad  ago. 
Esso  è formato  d’uu  leggerissi- 
mo ago  metallico  GABD  cogli  e- 
stremi  rivolti  in  già,  al  cui  mez- 
zo è congiunta  nna  piccola  cala- 
mita AB,  e bilicato  sopra  un  per- 
nio. 11  pernio  poi  è sorretto  da 
un  filo  metallico  che  si  protrae 
ad  un  bottone  esterno  e sostiene 
l’assicella  metallica  MNorizzon- 


D;^::ized  by  Googl 


LEGGI  DELLE  AZIORI  ELETTSICHE 


G3 


Si  prepara  l’esperienza  col  disporre  la  verga  MN  nel  meridiano 
magnetico,  nel  qnale  naturalmente  si  adagia  anche  l’ago. Allorché 
poi  un  corpo  elettrizzato  si  pone  a contatto  del  bottone  esterno , 
l’ago  mobile  GABD  e l’assicella  MN  prendendo  la  medesima  elet- 
tricità si  respingeranno  a vicenda. 

Quest’elettroscopio  si  cangia  di  leggieri  in  elettrometro  poten- 
dosi misurare  per  un  dato  angolo  di  deviazione  lo  sforzo  che  eser- 
cita l’ago  per  tornare  al  meridiano. 

46.  Leicgl  delle  attraclonl  e delle  ripalsloni  elet- 
triche. La  intensità  delle  forze  elettriche  attrattive  o ripulsive  è 
dipendente  dalia  distanza  e dalla  quantità  di  elettrico. 

1*  legge;  Le  intemità  delle  ripulrioni  e delle  attrazioni  elettriche 
tra  due  corpi  elettrizzati  sono  nella  ragion*  inversa  de' quadrali  delle 


distanze. 

Per  dimostrarla  Coulomb  si  valse  della  sua  bilancia  di  torsione, 
la  quale  con  tenui  modifìca- 
zioiii  è la  medesima  che  la 
bilancia  magnetica  (15).  L’a- 
go sospeso  RC  ( fìg.  SI  ) è 
di  gomma  lacca  con  all’estre- 
mo una  pallina  metallica  leg- 
giera B:  pende  esso  da  un  filo 
metallico  esilissimo  senza  tor- 
sione entro  un  tubo  di  cristal- 
lo, e nell’alto  v’  è pure  il  mi- 
crometro MM'SS'.  Per  l’aper- 
tnra  D al  di  sopra  delia 
pana  s’ introduce  una  pallina 
elettrizzata  A munita  di  ma- 
nico  isolante  all'altezza  della  ^ 

pallina  mobile.  È indispensabile  in  tutte  le  esperienze  disseccare 
r aria  della  campana. 

Coulomb  dimostrò  prima  la  legge  per  le  ripulsioni  determi- 
nando gli  angoli  di  torsione  , eh'  era  necessario  dare  al  filo  per 
ritenere  la  pallina  mobile  B a diverse  distanze  angolari  dalla  pal- 
lina fissa  A , dopo  aver  caricato  entrambe  di  elettricità  omologhe. 

Ci  piace  riferire  il  risultamento  d’  una  sua  esperienza.  Essendo 
B a stato  naturale  di  rincontro  allo  zero  della  scala  RR' , egli  in- 
trodusse la  pallina  elettrizzata  A.  Tosto  B fu  attratta  , ed  clettriz- 
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zaUsi  anch'essa  venne  respinta,  e si  fermò  a 36"  di  deviazione  an- 
golare. Adniique  alla  distanza  di  36"  la  ripulsione  elettrica  fa  e- 
qnilibrio  ad  una  torsione  di  36".  Dopo  ciò,  incominciò  a far  girare 
il  tamburo  superiore  MM'del  micrometro  in  maniera  da  accresce- 
re la  torsione  del  61o.  Allorché  il  tamburo  avea  descritto  un  an- 
golo di  126®,  la  distanza  angolare  delle  due  palline  fu  di  18"  ; os- 
sia la  ripulsione  esercitata  alla  distanza  di  18"  faceva  equilibrio  a 
una  torsione  di  126®-+-18"  , cioè  a una  torsione  di  144".  E final- 
mente quando  il  tamburo  avea  fatto  una  rotazione  di  567®,  la  di- 
stanza angolare  fu  di  soli  9";  ossia  la  ripulsione  alla  distanza  di  9" 
si  equilibrava  con  una  torsione  di  567"-i-9®  , cioè  di  576®.  A- 
dunque  se  rimane  costante  la  quantità  della  stessa  specie  di  elet- 
trico su  due  corpi,  le  cui  distanze  sono  come  gli  angoli 

^ ‘1  < 

36",  18",  9® , ossia  come  4 : -j"  • 7” 

la-ripulsione  fra  essi  cresce  come  gli  angoli  di  torsione 
36®,  144",  576",  ossia  come  1 : 4 : 16. 

Con  lo  stesso  metodo  si  giunge  pure  a dimostrare  la  legge  enun- 
ciata per  le  attrazioni.  Girando  il  tamburo  MM'  si  colloca  la  palli- 
na B a determinata  distanza  dallo  zero  della  scala  RR';  poi  si 
elettrizzano  con  elettricità  contrarie  le  palline  A e B,  e per  mezzo 
del  tamburo  MM'  si  torce  il  filo  cosi  da  controbilanciare  l’attrazio- 
ne, che  esse  esercitano  fra  loro  alle  varie  distanze.  . 

Coulomb  è pervenuto  al  medesimo  risultamento  applicando  alla 
legge  della  distanza  anche  1'  altro  metodo  di  misurare  la  durata 
delle  oscillazioni,  come  per  la  misura  delle  forze  magnetiche. 

2*  legge:  La  intensità  delle  ripulsioni  o delle  attrazioni  tra  due 
corpi  elettrizzati  a una  distanza  invariabile  è proporzionale  al  pro- 
dotto delle  cariche  elettriche  di  entrambi. 

Infatti  Coulomb  dopo  aver  comunicato  la  stessa  specie  di  elet- 
tricità alle  due  palline  A,  B,  e misurata  la  intensità  della  forza  ri- 
pulsiva dall'angolo  di  torsione,  c portata  per  nn  istante  A a cen- 
tatto con  altra  pallina  della  stessa  natura  e delle  medesimo  dimen- 
sioni la  rimetteva  al  suo  posto  nella  bilancia.  Cosi  facendo  veniva 
a ridurre  a metà  la  quantità  di  elettrico  di  A (49,4)  ; misurando 
poi  la  torsione  necessaria  all’  equilibrio  , vide  che  la  ripulsione  si 
era  ridotta  alla  metà.  Similmente  tolta  di  nuovo  una  metà  della 
elettricità  residua  in  A , e ripetute  le  misure  , trovò  che  la  ripul- 
sione era  solamente  una  quarta  parte  della  primiti>a.  ^on  altri- 
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nienti  operò  caricando  le  due  palline  di  elettricità  opposte  per  di- 
mostrare la  medesima  legge  relativamente  alle  attrazioni  (*). 

« 

DISTRIBVZIOKB  DELL’ELETTRICO  HE’  CORPI. 

47.  In  un  conduttore  elettrlcKato  I*  clcttrieltd  va 
tutta  alla  snpernele.  Primamente  si  può  inferire  a buon  • 
dritto  che  la  sola  superGcie  à influenza  sullo  stato  elettrico  d’ un 
corpo,  e non  già  gli  strati  interni  nel  seguente  modo.  Si  comunichi 
la  stessa  quantità  di  elettrico  a due  sfere  uguali  : sieno  esse  della 
medesima  o di  varia  natura  , per  esempio  T una  di  legno  l’ altra 
di  metallo,  purché  entrambe  rivestite  d’una  foglia  sottile  identica, 
anzi  ancorché  una  d’esse  sia  piena, l’altra  vuota,saranno  ugualmen- 
te intensi  i fenomeni  di  attrazione  o di  ripulsione  elettrica. Ma  con- 
vinciamoci di  questo  fatto  importante  con  dimostrazioni  dirette. 

1.  Pozzo  di  Beccaria.  Si  dà  questo  nome  ad  un’  esperienza  di 
Franklin  ripetuta  da  Beccaria  e da  Volta.  Essi  isolavano  un  largo 
e profondo  cilindro  metallico  , c dopo  averlo  elettrizzato  v’ intro- 
ducevano sino  a toccare  il  fondo  una  pallina  metallica  sostenuta 
da  un  filo  di  seta  , che  dicasi  sec~ 
càia  elettrica.  Estratta  la  pallina 
la  trovarono  mai  sempre  priva 
di  elettrico  : non  cosi  quando  la 
mettevano  a contatto  con  la  su- 
perGcie esterna.  Si  richiede  che 
la  pallina  non  tocchi  l’orlo  del  ci- 
lindro,né  che  molto  vi  si  avvicini. 

Identica  é l'esperienza  di  Cou- 
lomb di  toccare  col  suo  piano  di 
prova  c (flg.  52] , ossia  con  un  di- 
schetto metallico  avente  un  ma- 
nico di  gomma  lacca,ora  la  super- 
Gcic  interna  ora  la  esterna  di  un 
globo  metallico  vuoto,  a cui  man- 
cava un  segmento. 

{•)  Se  dunque  rappresentino  a,  a’  le  aiioni  scambievoli  di  due  corpi  elet- 
trizzati all’unitS  di  distanza,  l’azione  totale  traessi  attrattiva  o ripulsiva  al- 
la distanza  d sarà  espressa  da 

aa'< 

Giordano  — Voi.  II.  5 , 


Fig.  52.  ' 
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2.  Sfera  a duplice  involucro.  Coulomb  elettrizzò  pure  uaa  sfera 
metallica  ed  isolata  (fig.  63);  e poscia  impugnati  due  emisferi  me- 


ii't'  1? 


Fig.  53. 

fallici  vuoti  aventi  la  stessa  capacità  interna  di  quella,  glieli  applicò 
sovra  in  modo  da  ricovrirla  perfettamente , e dopo  alquanto  li 
staccò  d’ un  colpo  solo.  Cosi  operando 
si  avvide  che  la  sfera  avea  perduto  ogni 
reazione  elettrica,  e che  gli  emisferi  l’a- 
veano  acquistata. 

3.  Esperienze  di  Faraday.  A porre  il 
fatto  in  maggiore  evidenza  valgono  le  due 
nuove  esperienze  del  Faraday. Sopra  una 
base  isolata  A (fìg.  54]  ei  collocò  un  ci- 
lindro C formato  d’  una  specie  di  rete  o 
di  tela  metallica  a maglie  assai  rare;  poi 
elettrizzatolo  ne  saggiò  la  superBcie  e- 
sterna  e la  interna  col  piano  di  prova , 
e rinvenne  sempre  la  prima  elettrizzata, 
la  seconda  a stato  naturale. 

Similmente  isolò  un  anello  metallico  verticale  (fig.  55]  a cui  era 
congiunto  un  sacco  conico  di  mussolina  , e ’l  mise  a contatto  con 
un  corpo  elettrizzato.  Il  piano  di  prova  gli  rivelò  come  prima  che 
l’elettricità  era  tutta  all’esterno.Anzi  quante  volte  per  mezzo  d’on 
filo  di  seta  legata  al  vertice  del  cono  c sporgente  a’  due  estrem 
rivoltò  quel  sacco  , trovò  che  costantemente  la  superficie  esterna 
era  carica  d'elettrico,  e che  la  interna  nc  era  priva. 
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48.  Strato  elettrico,  tenalone,  eapaeltà,  earlea.  Stan- 
te che  la  elettricità  libera  di  un  corpo  tutta  risiede  nella  superfi- 
cie, convien  dire  che  quando  qùella  si  accresce  per  una  cagione 
qualunque,  avviene  delle  due  cose  l'una;o  rimane  la  stessa  la  den- 
sità dello  tirato  elettrico,  e ne  cresce  la 
spessezza:  0 pure  non  cangia  la  spessezza 
dello  strato,  e se  ne  aumenta  la  densità. 

Nessuna  esperienza  può  venire  a risolve- 
re tale  qnistione  , e i risultamenti  del 
calcolo  favoriscono  indifferentemente  To- 
na e l’altra  ipotesi.  Noi  dunque  useremo 
senza  distinzione  quella  che  piò  ci  pia- 
ce delle  due  espressioni, spessezza  o den- 
sità dello  strato  elettrico,  per  indicare  la 
quantità  di  fluido,  che  in  un  dato  istante 
si  trova  sopra  un  corpo  o sopra  un  ele- 
mento di  sua  superficie.  In  quanto  all’e- 
lettricità negativa  questa  espressione  denoterà  la  grossezza  dello 
strato  della  materia  ponderabile  priva  di  elettrico. 

Misura  della  tensione.  Inoltre  per  la  ripulsione  tra  le  molecole 
dello  stesso  fluido  la  elettricità  tende  a fuggire  dalla  superficie  del 
corpo,  e vi  è trattenuta  non  già  dalla  pressione  dell' aria,  sibbene 
dalla  sua  virtù  isolante.  Tale  sforzo  dell’elettricità  a spandersi  nei 
corpi  circostanti,  o a dissiparsi  nell’  aria,  o altrimenti  siffatta  ten- 
denza alTequilibrio,  vien  detta  tensione  elettrica.  Allorché  la  ten- 
sione raggiunge  un  certo  limite,Telettrico  supera  quella  resistenza 
del  mezzo,  e si  lancia  su  i corpi  vicini.  La  tensione  dunque  vien 
misurata  dalla  intensità  delle  azioni  attrattive  e ripulsive  eserci- 
tate da  un  corpo  elettrizzato, e gli  elettroscopi  indicano,  e gli  elet- 
trometri misurano  la  tensione.  Inoltre  affine  di  paragonare  le  for- 
ze elettriche  non  sob  relativamente  alla  quantità,  ma  anche  in  di- 
pendenza della  natura  o della  specie  della  elettricità,  ossia  per  e- 
sprimere  il  senso  nel  quale  agisce  la  forza  elettrica,  chiameremo 
la  tensione  positiva  o negativa  secondo  che  la  elettricità  del  corpo 
è essa  medesima  positiva  o negativa. 

Cantoni  che  fan  variare  la  tensione.  Una  medesima  quantità  di 
elettrico  non  si  manifesta  sempre  con  uguale  tensione;  anzi  sono 
molte  le  cagioni,  per  le  quali  questa  si  cangia,  rimanendo  costan- 
te la  prima.  Sembra  che  possano  ridursi  alle  tre  seguenti. 
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1. *  Ettetuione  della  tuperficie .t,  tanto  minore  la  tensione  quan- 
to è più  ampia  la  superficie  del  conduttore  elettrizzato.  Due  espe- 
rienze il  dimostrano  ad  evidenza,  in  primo  luogo  si  abbia  nn  si- 
stema di  tubi  metallici  entranti  a capello  uno  nell’  altro  alla  ma- 
niera de'lubi  da  cannocchiale:  il  maggiore  è isolato,  ed  è munito 
(li  elettrometro:  il  minore  à una  impugnatura  isolante.Or  se  men- 
tre il  sistema  di  tubi  è contratto,  gli  si  comunichi  unaviuantità  di 
elettrico,  e si  noti  la  tensione  segnata  daH’elettrometro  , si  vedrà 
che  questa  tensione  per  gradi  diminuisce  nell*  atto  che  i tubi  si 
vanno  spiegando,  c ritorna  qual’  era  da  principio  nell’  introdurre 
i tubi  uno  nell’  altro. 

Sia  pure  un  cilindro  metallico  cd  isolato  , al  quale  si  avvolga 
mediante  manovella  una  lamina  metallica  sottile  e pieghevole:  e- 
lettrizzatolo  si  vedrà  che  diminuisce  la  tensione  allorché  si  svolgo 
la  lamina,  c per  l’opposto  cresce  nell'  atto  di  avvolgerla. 

2. *  Figura  del  conduttore.  La  influenza  della  forma  sulla  tensio- 
ne riduccsi  a ciò  , che  ad  uguaglianza  di  superficie  la  tensione  é 
tanto  minore,  quanto  più  distano  tra  loro  gli  elementi  superficiali. 
Infatti  la  tensione  in  una  lamina  rettangolare  è minore  che  in  una 
lamina  quadrata;  e la  tensione  d’un  cilindro  è minore  che  quella 
d’uiia  sfera,  c tanto  più  quanto  sono  maggiori  le  lunghezze  della 
lamina  e del  cilindro. 

3. *  Disposizione  relativa  de' corpi  componenti  un  medesimo  siste- 
ma. Finalmente  la  tensione  di  più  conduttori  a contatto  è maggio- 
re se  sono  collocati  più  d’accosto  1’  uno  all'  altro.  Ciò  si  dimostra 
agevolmente  disponendo  una  sfera  metallica  c parecchi  cilindri  in 
due  modi  diversi  ; prima  cioè  così  che  la  sfera  sia  nel  centro, 
c i cilindri  d’intorno  a guisa  di  tanti  raggi  ; e poi  la  sfera  da  un 
lato  e tute  i cilindri  per  ordine  co'loro  assi  in  linea  retta. 

Alla  medesima  conseguenza  ci  conduce  l'esperimento  seguente 
di  Franklin.  Si  sovrapponga  all’  elettroscopio  ordinario  una  sco- 
della metallica  elettrizzata  con  entro  una  lunga  catenella  pure  di 
metallo:  se  per  mezzo  di  un  cordone  di  seta  si  trae  fuori  man  ma- 
no la  Catenella,  si  vedrà  diminuire  la  divergenza  nell’  elettrosco- 
pio, c crescere  di  nuovo  rimettendo  la  catenella  al  suo  posto. 

Valore  della  carica.  Dalle  cose  esposte  s’inferisce  , che  i corpi 
non  sono  ugualmente  atti  a contenere  l’ elettrico  ; anzi  neanche 
un  medesimo  corpo  secondo  che  è variamente  collocato  rispet- 
to agli  altri. 
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Or  cotesta  diveria  attitudine  de'  corpi  a contenere  l’  elettrico  è 
ciò  che  si  chiama  capacità  de' corpi  per  l’elettrico. 

La  capacità  è tn  ragione  inversa  della  teneione  ; ossia  (auto 
meno  atto  è un  corpo  a contenere  1’  elettrico  , quanto  maggiore 
sforzo  da  questo  si  esercita  per  fuggirne;  e quindi  la  carica  totale 
i nella  ragione  composta  della  tensione  e della  capacità. 

Di  qui  rullìzil  conduttori  secondari  del  Volta  nelle  mac- 
chine elettriche.  Sostituendo  ad  un  conduttore  sferico  un  condut- 
tore cilindrico,  o pure  ad  un  cilindro  corto  uno  o più  altri  lunghi 
e sottili,  si  accresce  la  capacità  del  sistema,  diminuendone  la  ten- 
sione; e si  può  accumulare  carica  più  intensa. 

49.DlMtrlbaxlonedeirele(trlea  ne’diTersI  elemen- 
ti d’  una  fiapernele  eondaUrlee.  Le  sperienze  di  Cou- 
lomb ed  il  calcolo  di  Poisson  si  accordano  nella  maniera  di  dispo- 
sizione, che  prende  l’elettrico  ne’  diversi  elementi  superficiali  di 
un  conduttore  elettrizzato;  e ci  rilevano  eh’  essa  dipende  dalla  fi- 
gura del  conduttore.  Coulomb  poneva  a contatto  il  suo  piano  di 
prova  successivamente  coi  diversi  punti  della  superficie  elettriz- 
zata; quello  si  elettrizzava  ogni  volta  in  tutto  come  l’elemento  su- 
perficiale toccato:  poscia  il  saggiava  nella  bilancia  di  torsione.  È 
vero  che  nel  distacco  la  elettricità  , che  il  piano  di  prova  sottrae 
all’elemento  superficiale  , si  distribuisce  nelle  sue  due  superficie 
superiore  e inf||riore,  e però  la  tensione  si  riduce  alla  metà  ; ma 
ciò  non  altera  il  risultamento  finale,  che 
deve  esprimere  le  pensioni  relative , non 
le  assolute. 

Ecco  alquante  conseguenze,  a cui  Cou- 
lomb è'pervenuto  : 

1.  Sfera.  Per  una  superficie  sferica  lo 
strato  elettrico  à da  per  tutto  una  costan- 
te spessezza  ; nè  può  essere  altrimenti  a 
motivo  della  perfetta  simmetria  per  ogni 
verso. 

2.  Ellissoide.  Sovra  un  ellissoide  di  ri- 
voluzione (fig.  56)  la  tensione  va  crescen-  F'g. 

do  verso  i poli  con  questa  legge,  che  « le  spesHZze  degli  strati  e- 
lettrici  all’equatore  e agli  estremi  dell’asse  maggiore  sono  nella  ra- 
gione degli  assi  stessi  minore  e maggiore.  » 

3.  Dischi , famine,  rifindVi,  Su  i dischi,  sulle  lamine  rettaugo- 
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lari  • su  i cilindri  la  tensione  va  crescendo  dal  meno  verso  gli  e- 
stremi:  agii  orli  la  spessezza  dello  strato  elettrico  eccede  sempre 
il  doppio  di  quel  che  è nel  mezzo. 

4.  Condutlori  a contatto.  Sieno  finaimento'-due  sfere  uguali 
( flg.  57  }:  nel  punto  di  contatto  E sino  a circa  30"  di  distanza  da 

esso  la  spessezza  dello  strato  e- 
lettrico  è nVHa*^poi  cresce,  dap- 
prima rapidamente  6no  ai  ponti 
culminanti  C,  D,  in  seguito  assai 
più  lentamente  fino  agli  estremi 
della  retta  AB,  che  ne  unisce  i 
centri , dove  raggiunge  il  suo 
massimo.  Se  (topo  elettrizzate  si 
separano  si  * trova  in  entrambe 
carica  uguale. 

Non  essendo  poi  ugnali  le  sfe- 
re , avsienb  in  parte  il  medesi- 
mo, tranne  che,  agli  estremi  del- 
la linea  de’  centri  la  tensione  è 
maggiore  sulla  sfera  piil  piccola; 
e staccatele  la  minore  si  trova 
pih  carica  di'qnel  che  risponde- 
rebbe alla  ragi^e  tra  le  due  sn- 

Dalla  legg^  della  distribuzione 
(49,2)  s’inléjjsce,  eh’  essa  debba 
essere  massima  alla  estremità  d’una  punta  metallica  : infatti  una 
puntaècome  la  metà  d'un  ellissoide  di  rivoluzione  ad  asse  Énaggiore 
allungatissimo.  Di  qui  la  virtù  delle  punte  di  sperdere  1'  elettrico. 
Infatti  se  al  conduttore  della  macchina  si  sovrappone  una  punta, 
dovrà  volgersi  il  disco  più  a lungo  affinchè  l’elettrometro  segni  la 
stessa  deviazione  che  senza  quella;  e in  parecchie  circostanze  mai 
non  vi  giunge;  cessato  poi  lo  strofinio,  assai  più  rapidamente  si  a- 
vrà  l’equilibrio  nel  primo  caso  che  nel  secondo. 

Argano  elettrico.  Una  specie  di  stella  a cinque  o sei  raggi  di  fi- 
lo metallico,  le  cui  estremità  finiscano  in  punta  e tutte  piegate  ad 
angolo  retto  pel  medesimo  verso,  costituisce  l’ordigno  che  a nome 
di  argano  elettrico  ; imperocché  equilibratolo  sur  una  punta  pian- 
tata sul  condattore  della  macchina, nòn  appena  questa  agisce, e to- 


c J» 


big.  67. 


perficie- 

50.  Patere  delle  pnmte. 

della  tensione  sopra  un  ellissoide 
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st)  l’argano  prenderà  un  movimento  di  rotazione  in  senso  oppo- 
si) alla  direzione  delle  punte.  Sarebbe  un  errore  attribuire  questo 
ri'olgimento  ad  una  spinta  prodotta  dal  Qusso  elettrico,  come  suc- 
cede per  reazione  de’liquidi  o degli  aeriformi.  Noi  non  conoscia- 
m)  tale  maniera  d'inducnza  degli  imponderabili  sulla  materia  pon- 
dtrabile.  Ma  reffetto  è dovuto  alla  ripulsione  dell’aria,  che  pren- 
di per  contatto  la  medesima  elettricità  del  conduttore. 

Infatti  la  presenza  dell’  aria  è richiesta  all’  esperienza  , poiché 
largano  rimane  immobile  nel  vuoto  pneumatico.  Anzi  per  allon- 
bnare  il  sospetto  , che  la  mancanza  della  rotazione  avvenga  pel 
lissiparsi  della  elettricità  nel  vuoto  da  tutt’  i punti  del  conduttore 
®me  dagli  estremi , si  ricovra  d’  uno  strato  di  vernice  isolante 
Utto  intero  1’  argano  all’  infuori  delle  punte;  e si  vedrà  rimanere 
inmobile  come  prima.  Per  converso  cosi  modificato  girerà  nella 
tementina  e iu  tutt’  i coibenti  liquidi  come  negli  aeriformi. 

Aura  elettrica.  Che  poi  veramente  l’aria  elettrizzata  sfugga  dal 
coiduttore  , si  dimostra  con  tutte  quell’  esperienze  , che  ren- 
doio  sensibile  l’aura  o il  venticello  elei- 
trio.  Infatti  basterà  per  assicurarsene 
avveinare  una  estremità  d un  lungo  tu-V 
bo  <i  cristallo  al  conduttore  della  mac- 
chini, e presentar  la  palma  della  mano 
all’  atro  capo,  o pure  la  fiamma  d’ una 
candea.  Riesce  anche  più  intensa  1 im- 
pressicne  sulla  mano  , e il  piegarsi  della 
fiamma  impiegando  una  punta  sul  con- 
duttore'fig.  59)  e avvicinando  a mano 
la  bugia  o per  l’opposto  disponendo  la 
fiamma  :ul  conduttore  ( fig.  60  ) o ap- 
pressandole a mano  la  punta. 

51.  Dlatrlbuslonc  dcll’elettrl-  ^'8' 

co  ne’  coibenti.  La  maniera  di  distribuirsi  l’elettricità  ne  coi- 
benti è più  -omplicata  che  ne’conduttori.  A qualsiasi  punto  d’  un 
conduttore  à comunichi  una  certa  quantità  di  elettrico,  tutto  il 
corpo  di  presmte  ne  rimane  elettrizzato.  Non  così  se  è coibeute  ; 
ma  la  elettricià  tende  a spandersi  a distanza  dal  punto  toccato 
nella  ragione  liretta  della  sua  tensione,  e nella  inversa  della  re- 
sistenza ossia  Iella  forza  isolante. 

Abbiasi  infatt  uno  strato  resinoso  qualunque  P ( fig.  61  ) , sul 
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quale  si  segnino  due  linee  a,  h,  con  due  corpi  fortemente  elettré- 
zati,  r uno  positivamente,  l'altro  negativamente.  Poscia  mediane 
un  manticetto  S si  lancino  insieme  su  quello  due  finissime  polv*- 
ri  di  solfo  e di  minio.  Entrambe  con  lo  strofinio  si  elettrizzano, il 

solfo  in  più  , il  minio  n 
meno  : e si  arrestano  noi 
pure  sulle  linee  elettrizzi 
te,  ma  anche  alquanto  al 
r intorno  con  ramificazio 
ni  distinte  sulla  linea  posi 
tiva,  disegnando  le  tracci 
secondo  cui  l’elettricità  s 
è dispersa.  Questa  elega» 
te  esperienza  à il  nome  d 
figure  di  Lichtemberg. 

Si  deve  però  a Mattencci  l'avere  scovcrto,  che  parte  dell’  elo- 
trico  penetra  alquanto  sotto  la  superficie  del  coibente.  Ei  comi- 
nicava  prima  elettricità  positiva  a un  cilindro  di  stearina  ; quiidi 


Fig.  60.  Fig.  61.  I 

strofinandolo  con  un  pannolana  ne  avea  segni  di  elettricità  nega- 
tiva. Ma  fuso  leggermente  il  primo  strato  superficiale  ' o anche 
scioltolo  lavando  il  cilindro  con  etere  , riapparivano  i Segni  di  c- 
lettricità  positiva.  Avremo  altre  prove  di  questa  verih  trattando 
della  induzione. 

Ditpertione  delle  cortcAe.La  carica  di  un  condottole  isolato  dee 
soffrire  delle  perdite  cosi  da  parte  dell'aria  circostalte  , come  da 
parte  dc'sostegni.  / 

1.  Per  contatto  dell'aria;  la  cui  influenza  è tanto  diaggiorc  quan- 
to è più  umida  e più  rara.  Per  Tuna  e per  l’altra  Ragione  si  scari- 
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ca  prest3iiH-iitr‘  un  conduttore,  intonro  a cui  si  gtr3  una  fìammii, 
la  quale  riempie  l’aria  di  vapori  e la  dilata.Che  se  la  densità  e la 
umidità  restano  costanti,  la  perdita  in  un  tempo  breve  è propor- 
zionale alla  carica. 

2.  Per  mezzo  degl'isolatori;  poiché  non  vi  sono  corpi,  cho  non 
abbiano  qualche  grado  di  virtù  conduttrice.  PurlnttavoUa  avendo 
dimostrato  Coulomb,  che  in  un  cilindro  coibente  si  spande  l’elet- 
trico a maggiore  distanza  dal  condutture  elettrizzato  quanto  è più 
forte  la  carica,  ma  che  sempre  al  crescere  della  distanza  la  elet- 
tricità diminuisce,  ne  consegue  che  in  ogni  caso  potrà  determinar- 
si la  lunghezza  d’un  dato  cilindro  per  isolare  completamente  una 
data  carica.  Infatti  si  sospenda  una  pallina  elettrizzata  a un  filo 
di  gomma  lacca  di  costante  diametro,  e se  ne  vada  crescendo  gra- 
datamente la  lunghezza:  si  giungerà  a tal  termine  , in  cui  la  per- 
dita sofferta  dalla  pallina  sarà  sempre  la  stessa,  o che  penda  da 
un  solo  di  tali  fili  , o da  due  o da  tre.  Questo  basta  per  inferirne 
che  a quel  termine  di  lunghezza  la  gomma  lacca  è un  isolante  per- 
fetto, e che  la  perdita  è dovuta  al  solo  contatto  dell’aria. 

Inoltre  sperimentando  su  fili  di  natura  diversa  e del  medesimo 
diametro  la  virtù  isolante  sarà  nella  ragione  inversa  delle  lun- 
ghezze richieste  ad  isolare  completamente.  Per  Coulomb  un  filo 
di  seta  deve  essere  dieci  volte  piu  lungo  d’un  filo  di  gomma  lacca.' 


. INFLUBNZA  O INDUZIONE  ELBTTBOSTATiCA. 

52.  Elettricità  d’Influenxa.  Un  corpo  elettrizzato  può  e- 
scrcitarela  sua  attività  non  solamente  con  l'intervento  de’ corpi 
conduttori  che  il  circondano, ma  pure  attraverso  gl'isolanti,  e svol- 
gere, o modificare  i fenomeni  elettrici  sui  corpi  che  si  trovano  in 
disianza,  senza  ponto  cedere  dei  proprio  elettrico,  e senza  nulla 
sottrarne.  Questa  nuova  maniera  di  azione  dicesi  influenza  o at- 
tuazione 0 induzione  elettrostatica.  Essa  avviene  in  due  modi, cioè 
0 quando  un  solo  de 'corpi  è elettrizzato,  l’altro  è a stato  naturale; 
e questo  secondo  si  elettrizza  anche  esso  per  influenza  : o quando 
ambo  i corpi  sono  elettrizzati,  e allora  restano  modificate  le  ten- 
sioni e le  capacità,  senza  che  si  alterino  le  cariche. 

53.  Induzione  «opra  un  condnltore  a «tato  natura- 
le. Tre  casi  possiam  supporre:  o il  conduttore  a stato  naturale  ò 
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isolato  , o comuDica  col  suolo  per  uu  istante,  e rilorna  isolato,  o 
stabilmente  comunica  col  suolo;  esaminiamoli  a parte. 

Primo  cffso.  Conduttore  isolato.  Al  conduttore  della  macchina 
m (ilg.  62)  presentiamone  un  altro  di  qualsiasi  forma,  ed  isolato, 


Fig.  62. 


ma  a tale  distanza  che  non  possa  passare  elettricità  dall'uno  all'al- 
tro. Non  appena  la  macchina  agisce,  e tosto  gli  elettrometri  sulla 
snperfìcie  del  conduttore,  che  era  a stato  naturale,  divergeranno  ; 
ed  é facile  assicurarsi  che  il  conduttore  attuante  non  à comunica- 
to parte  di  sua  elettricità  al  conduttore  attuato,  poiché  se  l’uno  si 
scarica  o si  allontana,  tutti  i segni  elettrici  spariscono  suU'altro. 
Or  esaminando  le  fasi  dell'  elettricità  sorta  a questo  modo  , sarà 
agevole  scovrire  i due  fatti  seguenti: 

l.°  La  tensione  è massima  a'  due  estremi  del  conduttore  indot- 
to,e  va  diminuendo  per  gradi  fino  a divenire  nulla:  la  sezione  che 
rimane  a stato  naturale  non  corrisponde  alla  metà  del  condutto- 
re indotto,  ma  si  appressa  al  conduttore  inducente  , e tanto  più 
quanto  la  sua  azione  è maggiore. 

3."  La  sezione  neutra  divide  il  conduttore  indotto  in  due  parti, 
che  ànno  tensioni  opposte  tra  loro:  la  più  vicina  al  conduttore  in- 
ducente à elettricità  di  nome  contrario  a quella  di  che  esso  è ca- 
rico, la  più  lontana  elettricità  del  medesimo  nome.  Cosi  essendo, 
come  d'ordinario,  positivo  il  conduttore  della  macchina,  la  estre- 
mità più  vicina  del  cilindro  sarà  negativa,  la  più  remota  positiva. 

È qui  importante  osservare,  che  un  conduttore  elettrizzato  per 
influenza  può  elettrizzare  alla  sua  volta  del  pari  un  altro  condut- 
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tore,  che  nelle  stesse  condizioni  gli  si  presenta.  Così  appressando 
ai  primo  cilindro  una  sfera,  il  segmento  pib  vicino  di  questa  si  e- 
lettrizzerà  negativamente,  il  più  lontano  positivamente. 

Secondo  caso.  Condutlort  eomutneantt  col  suolo  per  un  istante. 
Se  mentre  il  conduttore  isolato  risente  la  inilnenza  elettrica,  si 
tocca  un  istante  con  un  conduttore  comunicante  col  suolo,  e poi 
di  bel  nuovo  sr  lascia  isolato,  i fenomeni  elettrici  ebe  esso  pre- 
senta saranno  del  tutto  diversi. 

1. °  La  teusione  è omogenea  in  tutta  la  sua  lunghezza,  e più  for- 
te nelle  parti  vicine  al  conduttore  inducente. 

2. **  Esslà  è di  natura  opposta  a quella  del  conduttore  indocente. 

3. °  Non  è più  una  elettricità  d’ iuQoenza,  e temporanea,  ma  si 
è trasformata  in  elettricità  di  carica,  stante  che  non  si  vede  sva- 
nire quando  si  scarica  o si  allontana  il  conduttore  inducente. 

Terzo  caso.  Conduttore  in  comunicazione  slabUe  col  suolo.  Al- 
lora la  tensione  del  conduttore  indotto 

1. °  È omogenea;  à un  valore  massimo  in  vicinanza  del  condut- 
tore inducente,  e diviene  nulla  ad  una  certa  distanza  da  esso; 

2. **  È di  specie  contraria  a quella  del  conduttore  inducente; 

3. ”  Svanisce  se  manca  la  carica  o la  prossimità  del  conduttore 
indocente. 

Cagione  della  induzione.  Niente  è cosi  facile  come  lo  spiegare  i 
fatti  esposti  in  ambe  le  ipotesi  elettriche.  Secondo  quella  di  Frank- 
lin la  elettricità  positiva  del  conduttore  inducente  respinge  l'eiet- 
trico  naturale,  che  si  trova  distribuito  nel  conduttore  isolato,  d'on- 
de in  questo  le  due  opposte  tensioni;  e se  il  conduttore  inducente 
è negativo,  la  sua  materia  ponderabile  scarseggiaiite  di  elettrico 
attrae  la  elettricità  naturale  dei  conduttore  indotto.  Ove  poi  il 
conduttore  indotto  comunichi  un  istante  col  suolo,  l’inducente  re- 
spingerà nel  suolo  la  elettricità  omogenea,  e ’l  conduttore  indotto 
resterà  elettrizzato  contrariamente  per  carica.  Si  dica  lo  stesso  se 
la  comunicazione  col  suolo  è persistente;  ma  allora  lo  stato  elet- 
trico continua  ad  essere  d’ iiiQuenza. 

Nè  meno  agevole  riesce  la  spiegazione  de’  fenomeni  nella  ipote- 
si symmeriana,  come  ciascuno  di  per  se  lo  argomenta. 

Adunque  ogni  corpo  elettrizzato  genera  uno  stato  elettrico  ne' 
corpi  circonvicini,  spostando  la  elettricità  naturale  che  in  essi  si 
trova,  ossia  scomponendo  il  loro  fluido  neutro;  e ciò  a maggiore 
o minore  distanza  in  ragione  di  sua  tensione,  dentro  però  certi  li- 
miti, che  costituiscono  V atmosfera  d'induzione  elettrica. 
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54.  CoBMegaenxe  ed  outerviwlanl*  importanti. 

1. °  L'attrazione  elettrica  non  succede  che  tra  corpi  elettrizzati  op- 
postamente ; e non  già  tra  un  corpo  elettrizzalo  c un  altro  a stato 
naturale,  come  sembrerebbe  inferirsi  <iall'azione  attraente  eserci- 
tala da  un  corpo  elettrizzato  sui  corpicciuoli  leggieri.  Infatti  i' at- 
trazione in  ogni  caso  dev’  esser  preceduta  dalla  influenza  ; se  ciò 
non  accade  per  qualsiasi  ragione,il  corpicciuolo  non  è attratto.  Co- 
si di  due  palline  uguali  di  gomma  lacca  se  covrasi  una  sola  con  fo- 
glia sottile  di  oro,  e non  l’altra,  quella  prima  sarà  attratta  non  già 
la  seconda  ebe  diflicilmcnte  si  elettrizza  per  influenza.  £ se  una 
pallina  conduttrice  poggiata  sovra  un  sostegno  isolante  non  è sen- 
sibile all'  attrazione  di  uii  corpo  elettrizzato,  sarà  attratta  all’  istan- 
te appena  venga  toccata  con  un  filo  metallico;  perché  nella  prima 
condizione  i due  stati  elettrici  non  sono  abbastanza  separali , e 
nella  seconda  divien  carica  di  elettricità  contraria. 

2. °  Conduttore  indotto  armato  di  punte.  Se  il  conduttore  che  è 
sotto  r influenza  finisce  in  punta  nella  sua  estremità  più  lontana, 
potrà,  sebbene  isolato,  trovarsi  carico  di  elettricità  opposta  a quel- 
la del  conduttore  inducente;  poiché  l’altra  si  è dissipata  perla 
punta.  E vicendevolmente  se  la  punta  si  trova  dalia  parte  del  con- 
duttore inducente,  passerà  su  questo  la  elettricità  contraria,  e ’l 
conduttore  indotto  risulterà  carico  di  elettricità  detl’  istesso  nome 
che  quella  dell’  inducente.  Questa  é la  funzione  delle  punte  nella 
macchina  elettrica:  il  disco  elettrizza  per  influenza  il  conduttore: 
il  pettine,  che  ne  è la  parte  più  vicina,  prende  elettricità  opposta 
la  quale  per  le  punte  passa  nel  disco,  e da  esso  ai  cuscini:  il  con- 
duttore cosi  si  trova  carico  della  elettricità  medesima  del  disco. 
Né  meno  favorevolmente  si  spiega  il  fenomeno  nella  ipotesi  di 
Franklin  mediante  la  induzione;  in  virtù  di  questa  le  punte  diven- 
tano negative,  e la  elettricità  passa  dal  disco  in  esse  in  forza  del- 
r attrazione  tra  l’ elettrico  e la  materia  ponderabile. 

3. *  Non  si  esercita  induzione  attraverso  i corpi  conduttori  comu- 
nicanti col  suolo.  Si  abbiano  infatti  tre  lamine  metalliche  isolate 
A,  B,  C.  Se  la  prima  viene  elettrizzata,  poniamo  positivamente,  se- 
condo le  note  leggi  si  elettrizzeranno  per  influenza  B e C cosi,  che 
la  faccia  di  B rivolta  ad  A sarà  negativa,  l'altra  positiva,  e così  pu- 
re le  due  facce  di  C.  Ma  se  B comunica  col  suolo , la  sua  faccia 
che  guarda  la  lamina  A resterà  negativa,  l’opposta  però  ritornerà 
a stato  naturale  ; se  essa  dunque  é estesa  a suflicienza  spariscono 
tutti  i segni  d induzione  in  ambedue  le  facce  di  C. 
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Non  è cos)  de'  corpi  coibenti;  la  induzione  si  opera  attraverso 
essi,  qualunque  sia  la  loro  estensione  e natura,  sieno  solidi,  liqui- 
di, o aeriformi;  per  la  quale  ragione  tutti  grisolaiiti  furono  chia- 
mati da  Faraday  corpi  dielettrici. 

4.®  Induzione  nell' elettroscopio  ordinario.  Se  il  corpo  elettrizza- 
to si  porla  a contatto  del  bottone  deirelcltroscopio,  la  tensione, 
per  cui  divergono  le  laminette  d'oro,  sarà  una  tensione  di  carica. 
Oltre  a ciò  possono  anche  aversi  fenomeni  d'induzione,  cioè  quan- 
do il  corpo  elettrizzato,  per  esempio  un  bastoncello  di  cera  di  Spa- 
gna A (fig.  63},  si  accosta  ma  non  a cóntatto  al  bottone  C;  questo 
allora  mostra  per  induzione  ten- 
sione positiva,  e le  lam inette  n, 

«divergono  per  tensione  negali- 
TS.Infatti  la  divergenza  diminuì-  * 
sce  e si  annienta  quando  si  al- 
lontana A,riappare  quando  si  av- 
vicina. 

Ben  altrimenti  va  la  cosa  , se 
mentre  A agisce  per  influenza 
sali'  elettroscopio,  si  tocca  con 
un  dito  il  bottone  C,  e poi  si  h- 
scia  isolato.  Allora  la  tensione 
delle  foglioline  è opposta  a quel-  ^>8- 

la  del  corpo  A,  e perdura  anche  se  esso  si  allontana:  ciò  vuol  di- 
re che  è di  carica.  In  questo  caso  la  divergenza  cresce  quando  si 
accosta  un  corpo  carico  di  elettricità  omologa  , diminuisce  se  di 
contraria.  E si  noti  che  diminuisce  pure  quando  si  appressa  un 
corpo  a stato  naturale,  il  quale  risentendo  la  influenza  del  bottone 
dell’elettroscopio  prenderà  nelle  parti  più  vicine  elettricità  con- 
traria. Di  quest’ultimo  caso  si  darà  presto  ragione. 

Ora  si  comprende,  come  quei  dischetti  o laminette  di  metallo 
a,  a,  che  si  collane  alla  campana  B,  e toccano  il  sostegno,  valga- 
no pure  ad  accrescere  la  ^nsibilità  dell’  elettrometro.  Imperoc- 
ché elettrizzandosi  per  influenza  con  elettricità  opposta  a quella 
delle  laminette  n,  n,  queste  si  allontaneranno  fra  loro  tra  per  la 
ripulsione  scambievole,  e per  l’attrazione  ohe  ciasenna  d’esse  ri- 
sente da  a,  a. 

5.°  Elettricità  delle  cascate  d'acqua.  Si  è osservato  sovente  che 
a «ielo  sereno  gli  elettroscopi!  in  vicinanza  delle  cascate  d’ acqua 
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dan  segno  di  elettricità  negativa.  Questo  pnre  è un  fenomeno  d’in- 
duzione; poiché  l'aria  a ciel  sereno  è positiva,  e quindi  una  casca- 
ta d'acqua  deve  elettrizzarsi  di  elettricità  contraria,  come  tutti 
i corpi  sporgenti  in  alto  sulla  superficie  terrestre.  Avviene  l’oppo- 
sto allorché  il  cielo  é negativo. 

Possiamo  ripetere  a piacimento  tali  esperienze  lanciando  in  su 
con  fontana  di  compressione  un  getto  continuo  di  acqua.  Se  ciò 
si  prattica  aU'aria  libera  sopra  un  terrazzo  si  avrà  in  grande  una 
induzione  dell’atmosfera;  e i fenomeni  saranno  gli  stessi  che  in  pic- 
colo d’appresso  al  conduttore  della  macchina. 

I 6.°  Cf  nazione  dell'influenza;  controeolpo  elettrico.  Abbiam  detto 
che  à fine  la  influenza  o scaricando  o allontanando  il  conduttore 
inducente;  ma  v'è  una  dilTerenza  tra  l'operare  neU'nn  modo  o nel- 
l’altro. Se  si  allontana  il  conduttore  inducente,  i pendolini  dell’in- 
dotto tranquillamente  si  abbassano;  ma  se  quello  si  scarica  traen- 
done una  scintilla,  allora  i pendolini  cadono  d'un  colpo  solo.  Ciò 
si  avvera  sia  isolato  o comunicante  col  suolo  il  conduttore  indotto; 
e ne  é cagione  il  ritorno  dell'  elettricità  all’equilibrio  lentamente 
nel  primo  caso,  subitamente  nel  secondo. 

Il  rifluire  dell’elettrico  dal  suolo  nel  conduttore  repentinamente 
per  cessata  influenza  diccsi  controcolpo  elettrico  ; e se  ne  dimostra 
elegantemente  la  potenza  colla  seguente  esperienza.  Sospendasi 
ad  uncinetto  metallico  entro  l’atmosfera  d’induzione  della  macchina 
elettrica  una  rana  viva  o anche  morta  e preparata,  come  direm  tra 
breve,  alla  maniera  di  Galvani.  Non  appena  la  macchina  si  mette 
in  azione,  e le  cosce  della  rana  divergono:  questo  è un  fenomeno 
d'influsso  , e si  à la  divergenza  per  ripulsione  come  ne’  fili  del- 
l’elettrometro: il  fatto  sparisce  e si  rinnovella  ogni  volta  che  si  al- 
lontana 0 si  avvicina  la  rana.  Che  se  mentre  essa  é nel  recinto  del- 
l’atmosfera d'induzione,si  scarica  il  conduttore  traendone  una  scin- 
tilla, la  rana  torna  a stato  naturale  ma  stranamente  convellendosi. 

55.  Inflaenxe  reelpr«»clae.  Anche  i corpi  elettrizzati  eser- 
citano un’azione  scambievole  d’influenza,  la  quale  consiste  in  mo- 
dificare l’uno  nell’altro  la  tensione  e la  capacità  per  l’elettrico.  Ab- 
biansi  due  dischi  metallici  A,  B,  (fig.  64)  ad  orli  rotondati,  soste- 
nuti su  colonne  isolanti,  e mediante  una  verga  e un  rocchetto 
dentati  possano  avvicinarsi  o scostarsi:  ciascuno  alla  sua  faccia 
posteriore  é munito  d’un  elettrometro  a,  b;  e tra  entrambi  é la 
sottile  lastra  di  vetro  C.  Chiamansi  piatti  coniugati  di  Volta. 
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Or  se  porlati  i piatti  A,  B,  a contatto  della  lastra  C (flg.  65)  si 
mettano  con  nn  arco  metallico  in  comnnicazione  tra  loro  o con  un 
conduttore  elettrizzato,  è chiaro  che  acquisteranno  una  quantità 
uguale  di  elettrico  dello  stesso  nome,  e i due  elettrometri  segne- 
ranno uguale  tensione,  imaginiamo  positiva.  Ciò  fatto,  se  tolto  il 


Fig.  C4. 

contatto  de’dischi  col  conduttore  elettrizzato  e tra  loro,essi  di  nuo- 
vo si  scostano  (fig.  64],  si  osserverà  costantemente  che  accostan- 
dosi l'uno  all'altro  le  palline  degli  elettrometri  devieranno  di  più, 
c devieranno  meno  allontanandosi.  È questo  un  fenomeno  d'indu- 
zione scambievole  tra  i due  piatti  elettrizzati  omologamente;  ere- 
sce  la  ripulsione  tra  le  due  elettricità  al  diminuire  della  distanza, 
ed  esse  allontanandosi  dalle  facce  anteriori  in  maggiore  copia  si 
accumulano  sulle  facce  posteriori.  Adunque  per  induzione  reci- 
proca tra  due  corpi  omologamente  elettrizzati  crescendo  la  distanza 
diminuisce  la  tensione  e quindi  si  aumenta  la  capacità, diminuendo 
la  distanza  cresce  la  tensione  e la  capacità  diminuisce. 

In  secondo  luogo  comunichiamo  ai  due  piatti  A , B , (fìg.  64] 
quantità  uguali  di  elettricità  opposte , ponendoli  separatamente  a 
contatto  con  due  conduttori  che  ne  sono  carichi.  Le  tensioni  se- 
gnate dagli  elettrometri  a,  6,  saranno  le  stesse  ma  scarsissime:  cre- 
sceranno però  quando  i piatti  si  allontanano,  diminuiranno  di  nuo- 
vo allorché  si  accostano.  Ora  cioè  osserviamo  l'opposto  che  nel- 
l'altro sperimento;  nè  può  essere  altrimenti.  L’attrazione  fra  le  e- 
lettricità  contrarie  le  chiama  nelle  facce  interne  de’ piatti:  le  loro 
facce  esterne  ne  restano  prive;  e però  l'effetto  della  induzione  re-  , 
ciproca  tra  due  corpi  contrariamente  elettrizzati  è il  seguente:  di- 
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minuiice  la  trmione  e cresce  la  capacità  a minore  distanza,  e a di- 
stanza maggiore  cresce  la  tensione  e scema  la  capacità. 

Questi  fatti  si  avverano  sia  qualunque  la  natura  della  lastra  coi- 
bente C frapposta  invece  del  vetro;  c pure  quando  non  v’è  che  l'a- 
ria tra  i due  piatti.  Le  tensioni  contrarie  diminuiscono  indeCnita- 
mente  con  la  distanza , c si  renderebbero  zero  quando  la  distanza 
fosse  nulla.  Ma  i piatti  non  debbono  accostarsi  oltre  un  certo  li- 
mite, al  quale  le  opposte  elettricità  vincendo  la  resistenza  dell’  i- 
solante  che  le  divide  si  combinerebbero , restituendosi  a stato 
naturale.  Se  ciò  non  accade,  i piatti  ritengono  intere  le  loro  cari- 
che; ma  per  l’aumentata  capacità  le  tensioni  diminuiscono;  perciò 
le  loro  elettricità  si  chiamano  latenti  o dissimulate  ; ed  elettricità 
libera  quella,  che  non  risente  influenza  da  altro  corpo  elettrizzato; 
e finalmente  elettricità  vindice  quella  , che  da  latente  rendesi  li- 
bera, come  se  volesse  dirsi  rivendicata. 

56.  Funzionr  del  corpo  dielettrico  ne’  fenomeni 
d'induzione. Si  era  creduto  sino  agli  ultimi  tempi  che  il  mezzo  i- 
solante  nessuna  parte  attiva  prendesse  ne’  fenomeni  d' influenza , 
tranne  quella  di  non  permettere  che  la  elettricità  di  carica  passas- 
se dal  corpo  induccnte  sull’indotto.Dobbiamo  però  a Faraday  l’aver 
conosciuto  che  il  mezzo  dielettrico  vi  contribuisce  attivamente;  ne 
andremo  sponcndo  lo  scoverte  in  distinte  proposizioni. 

i.‘  La  induzione  attraverso  i dielettrici  può  anche  esercitarsi 
per  linee  curve;  e ciò  qualunque  sia  lo  stato  fisico  del  dielettrico. 

Primamente  in  quanto  agli  aeriformi,  ad  un  ci- 
lindro S di  gomma  lacca  (fig.  66}  sovrapposta 
una  mezza  sfera  metallica  T , ed  elettrizzata 
negativamente  la  gomma  lacca  strofinandola 
con  un  pannolana,  comunichi  la  coppa  T col 
suolo.  Si  collochi  poi  la  pallina  conduttrice  V 
sostenuta  da  un  filo  di  gomma  lacca  succes- 
sivamente nelle  diverse  posizioni  a,  d,  c,  k,  l, 
m,  n,  o , p , e se  ne  esplori  lo  stato  elettrico 
sotto  r influenza  della  gomma  lacca  a questo 
modo;  che  ogni  volta  la  pallina  sia  messa  in  co- 
municazione col  suolo,  poi  isolata,  e finalmente  se  iic  saggi  la  ten- 
sione nella  bilancia  di  Coulomh.Essa  si  mostra  sempre  carica  d'e- 
lettricità positiva,  ed  ò secondo  le  leggi  esposte  (53,  2.”  caso).  Si 
osservi  però  , che  nelle  posizioni  a,  d,  c,  la  induzione  della  goni- 
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ma  lacca  può  esercitarsi  in  linea  retta,  non  così  nelle  altre  posi* 
rioni  k,  l,m,  n,o,  p,  q,  essendo  il  conduttore  T in  comunicazione 
col  suolo  (54,3);  adunque  fin  colà  si  è protratta  in  linee  curve. 

Per  dimostrare  la  stessa  maniera  di  azione  attraverso  i liquidi, 
al  cilindro  S (fig.  67]  di  gomma  lacca  elettrizzato  negativamente 
sovrappongasi  la  mezza  sfera  T,  e a questa  un  bicchiere  di  vetro 
sottile  M spalmato  d’  uno  strato  di  vernice  alla 
gomma  lacca  contenente  dell’olio  di  trementina 
purificato.  iCiò  fatto,  saggiando  lo  stato  elettrico 
della  pallina  V nelle  due  posizioni  a,  b,  nell’olio  e 
nell’aria,  all’istesso  modo  e con  le  medesime  pre- 
cauzioni che  nell’  altro  sperimento,  si  trova  sem- 
pre carica  di  elettricità  positiva. Adunque  1’  azione 
inducente  della  gomma  lacca  à traversato  in  linea 
curva  l’aria,  il  vetro,  e la  trementina. 

Similmente  Faraday  à operato  pe’solidi  sovrapponendo  alla  mez- 
za sfera  metallica  una  lamina  di  sV>lfo,  e à ottenuto  uguali  segni 
di  tensione  positiva. 

2.*  / corpi  dielettrici  ànno  un  potere  epecifico  induttore.  Per  ve- 
nire a questa  conseguenza  il  fisico  inglese  eseguì  la  seguente  e- 
sperienza  preliminare.  Dispose  tre  lamine  metàlliche  ed  isolate 
A,  C,  B (fig.  68)  così,  che  quella  di  mezzo  fosse  fissa,  le  altre  po- 
tessero avvicinarlesi  o scostarse-  , A C B 

ne,  e per  mezzo  di  fili  metallici 
fossero  in  comunicazione  con  due 
foglioline  d’  oro  a,  à, pendenti  en- 
tro una  bottiglia.  Essendo  le  la- 
mine A , B ad  uguale  distanza  da 
C,elettrizzò  C positivamente, e in- 
sieme fè  comunicare  col  suolo  A 
e B per  un  istante,  e le  restituì 
air  isolamento.  Così  operando  le 
foglioline  d’oro  rimasero  vertica- 
li, senza  dar  segno  di  essere  elettrizzate.  Ma  avvicinando  la  lami- 
na A all’altra  G,  le  foglioline  a,  6,  di  presente  si  attrassero,  e tro- 
vò che  a era  positiva,  b negativa.  Questo  fatto  dimostra  che  nel 
primo  caso  la  induzione  di  C sulle  lamine  A e B è la  medesima, 
essendo  uguali  le  distanze  : nel  secondo  poi  è maggiore  da  quel 
lato  dov’è  minore  la  distanza. 

Giordano  — Voi.  II.  ® 
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Ciò  promesso,  collorate  di  nuovo  le  due  lamine  ad  uguale  di> 
stanza  da  C,  ridotta  ogni  cosa  come  prima,  frappose  tra  A e C un 
disco  di  gomma  lacca.  Airistante  vide  attrarsi  le  fogliolinea,  ò,es< 
sendo  pure  a positiva  , b negativa:  tolto  il  disco  cessò  l’attrazione; 
e rimessolo  tra  B e C riapparve,  ma  b era  positiva,  a negativ.n.  Poi- 
ché dunque  per  la  presenza  della  gomma  lacca  I’  effetto  è come 
se  fosse  minore  la  distanza  , bisogna  inferirne  che  la  induzione  si 
trasmette  con  più  intensità  attraverso  la  gomma  lacca  che  attra- 
verso uno  strato  d’aria  della  stessa  spessezza.  Faraday  chiamò  ta- 
le virtù  de’dielettrici  di  trasmettere  la  induzione  potere  tpecifico  in- 
duHore,  c preso  per  unità  quello  dell’aria  trovò  i seguenti  numeri: 

spermaceto  1,45;  vetro  1,76;  gomma  lacca  2,00;  solfo  2,24. 

Belli  quasi  contemporaneamente  a Faraday  con  altro  metodo  , 
e Harris  ànuo  ottenuto  de’  numeri  alquanto  differenti. 

3.*  Le  molecole  de' dielettrici  si  polarizzano  durante  la  induzio- 
ne. Per  ispiegare  la  propagazione  dell’  azione  induttrice  attraverso 
gl'  isolanti.  Faraday  opina,  che  oeni  molecola  d’  un  corpo  di  qua- 
lunque natura  in  presenza  di  altro  corpo  elettrizzato  ai  polarizzi: 
cioè  la  sua  metà  più  vicina  prenda  elettricità  di  nome  contrario  , 
la  metà  più  lonta^elettricità  del  medesimo  nome.  Quella  prima 
molecola  ne  polarizza  una  seconda,  questa  ima  terza  e cosi  di  se- 
guito: si  propaga  dunque  la  induzione  da  strato  a strato,  e le  mo- 
lecole successive  si  guardano  co’  poli  dotati  di  elettricità  opposte. 
Se  tale  successione  di  azioni  avviene  iu  un  buon  conduttore  , que- 
sto stato  non  dora  che  un  istante;  la  polarizzazione  sparisce  a mi- 
sura che  si  produce  , ritornando  a stato  naturale  i poli  contrarii. 
Le  sole  molecole  degli  strati  estremi  conservano  uno  de’ loro  poli, 
donde  le  elettricità  opposte  alle  estremità  di  un  conduttore  isolato. 

Ma  se  il  corpo  è isolante,  per  la  diiiìcoltà  che  incontra  1’  elettri- 
co di  passare  da  una  molecola  polarizzata  all’altra,  esse  non  si  sca- 
ricano a vicenda,  e lo  stato  d’induzione  è durevole  : dentro  però 
certi  limiti  cosi  dal  lato  della  tensione  del  corpo  indneente  , come 
dal  vario  grado  di  forza  isolante  nel  corpo  indotto. 

La  seguente  esperienza  di  Faraday  vale  come  prova  diretta  del- 
la polarizzazione  del  mezzo  dielettrico.  Due  verghe  metalliche  A, 
B , (fig.  69)  terminate  in  punta  traversino  le  pareti  della  vasca  di 
cristallo  M,  e restino  a poca  distanza  fra  loro.  .4  comunichi  col 
conduttore  della  macchina,  B col  suolo.  Se  nella  vasca  si  versa 
dell’olio  di  trementina  sino  a covrire  le  verghe  , e sul  liquido  si 
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fan  cadere  de'  minati  frammenti  di  seta  bianca  in  fili,  questi,  es- 
sendo la  macchina  in  azione, accorrono  da  tutt’i  ponti,  e unisconsi 
capo  a capo  tra  le  due  punte  A,  B.  Restano  cosi  finché  la  mac- 
china agisce;  non  appena  cessa  e la  catena  si  scompone.  Somi- 
gliante fenomeno  à osserrato  Matteucci  spargendo  sull’olio  di  tre- 


Fig.  6». 

mentina  diverse  polveri;  ed  indica  lo  stato  di  polarizzazione,  che 
acquistano  le  stesse  molecole  liquide  nel  passaggio  deH’elettrico, 

CONDENSATORE  ED  BLETTROFORU 

57.  Cendenaatore  ad  aria.  Le  induzioni  reciproche  avven- 
gono non  solo  se  i due  corpi  sono  elettrizzati  per  carica,  ma  pu- 
re se  un  d’essi  è elettrizzato  per  carica,  l’altro  per  induzione.  In- 
fatti mentre  i piatti  coniugati  A,  B (fig.  64),  toccano  la  lastra  coi- 
bente, poniamo  A in  ^mnnicazione  col  conduttore  positivo  della 
macchina,  lasciando  B isolato.  L’elettrometro  a segnerà  una  ten- 
sione di  carica,  l’elettrometro  b una  tensione  d'influenza:  scostan- 
do un  piatto  dall'altro  la  tensione  di  a resterà  persistente,  quella 
di  b verrà  a mancare;  e ciò  secondo  le  leggi  deH'indnzione.  Ma  se 
mentre  il  piatto  B è in  presenza  di  A,  si  pone  B in  comunicazio- 
ne col  suolo,  si  vedrà  I'  elettrometro  di  B andare  a zero,  e dimi- 
nuire i segni  di  tensione  in  A.  E ciò  sebbene  A niente  abbia  per- 
duto della  sua  carica  positiva,  e lo  stato  negativo  di  B sia  qual'era 
prima;  poiché  se  rendasi  di  nuovo  isolato  B,e  poi  si  allontani  A da 
B, crescono  le  tensioni  di  entrambi.  Ciò  è pure  un  effetto  d’ indu- 
zione reciproca.  La  elettricità  positiva  di  A elettrizza  per  influen- 
za il  disco  B,  e se  questo  comunica  col  suolo  vi  caccia  la  elettri- 
cità positiva,  ritenendovi  per  attrazione  la  negativa,  la  quale  non 
è libera  ad  esercitar  tensione,  ma  vi  è dissimulata  o latente;  c 
quindi  b torna  a zero.  Questa  pure  agisce  alia  sua  volta  per  attra- 
zione sulla  elettricità  positiva  di  e la  dissimula.  Se  non  che  v’è 
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una  notevole  dilTerenza  tra  le  intensità  delle  due  azioni.  Lo  state 
elettrico  d’induzione  in  B mai  non  pareggia  la  carica  di  A;  il  li- 
mite deiroguaglianza  sarebbe  solamente  alla  distanza  zero,  quan- 
do ogni  induzione  diventerebbe  impossibile;  adunque  perchè  l’ a- 
zione  di  A è più  valida,  sarà  capace  di  dissimulare  completamen- 
te la  tensione  negativa  di  B,  ma  l'azione  di  B non  farà  che  dimi- 
nuire la  tensione  di  A,  dissimulandone  una  parte  tanto  maggiore, 
quanto  è minore  la  distanza  che  separa  i due  piatti  (*]. 

Ciò  posto,  se  il  piatto  A,  la  cui  tensione  è diminuita,  si  pone  di 
nuovo  a contatto  col  conduttore  della  macchina,  che  si  suppone 
nelle  stesse  condizioni  di  prima  , dovrà  prenderne  nuova  quan- 
tità di  elettrico  sino  all’  equilibrio  di  tensione.  Questa  novella  ca- 
rica di  A eserciterà  induzione  su  B:  altra  quantità  di  elettrico  sa- 
rà spostata,  e dissimulata  per  intero,  la  quale  dissimulerà  pure 
una  frazione  dell’elettricità  di  A;  e però  messo  A una  terza  vol- 
ta a contatto  del  conduttore  ne  prenderà  una  terza  carica,  e cosi 
di  seguito. 

Di  leggieri  si  comprende,  che  ottiensi  il  medesimo  effetto  senza 
qnesti  contatti  successivi,  ponendo  stabilmente  a contatto  il  piat- 
to A col  conduttore  della  macchina, il  piatto  B col  suolo.  A pren- 
derà in  una  volta  la  quantità  di  carica,  che  corrisponde  a quelle 
successive  azioni  d'influenza  reciproca. 

Adunque  la  induzione  reciproca  tra  u»  conduttore  itolalo,  ed  un 
conduttore  non  ieolato,  si  riduce  ad  un  aumento  di  capacità  nel  pri- 
mo d’essi,  in  tanto  da  divenire  adatto  a contenere  una  carica  mag- 
giore, che  senza  la  influenza  a pari  tensione.  L’elettricità  vi  si  ac- 
cumula, vi  si  condensa;  perciò  a questi  apparecchi  si  dà  nomedi 
condensatori.  Quando  fra  i due  piatti  non  v’è  altro  coibente  che 
uno  strato  d’aria  si  à il  condensatore  ad  aria,  o di  Epino. 

Forza  condensante.  Si  chiama  forza  condensante  la  relazione 
tra  la  carica  d'uà  conduttore  nell'atto  dell'influenza  reciproca  e 
quella  che  prenderebbe  se  foste  solo. 

Riess  à scoverto  la  seguente  legge  : 

La  forza  condensante  è nella  ragione  diretta  di  queste  tre  quan- 
tità 4.“  dell’attività  della  macchina  che  somministra  l’elettrico,  2.‘ 
dell'ampiezza  delle  superficie  conduttrici,  5.°  del  potere  specifico 

(*)  Epino  in  ciò  ebbe  a correggere  Fraoklin,  il  quale  area  opinalo  che  le 
opposte  cariche  ne’  piatti  del  condensatore  fossero  ugnali. 
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induttore  del  dielettrico  che  le  divide;  e nella  ragione  inverta  della 
tpessezza  di  queito.  ' 

58.  CondensHtore  di  Yolta.  Volta  imaginò  diterse  ma* 
niere  di  costruir  quest'  istrumento  nello  scopo  di  rendere  sensibi- 
li delle  cariche  elettriche  cosi  deboli,  che  non  agiscano  diretta- 
mente  sugli  elettroscopii.  In  generale  si  compone  di  due  piatti  so* 
vrapposti  l’uno  all’altro  orizzontalmente  : il  superiore  detto  tendo 
0 collettore  è di  metallo  ed  à un  manico  isolante:  l’Inferiore,  det* 
to  anche  baie,  può'essere  di  metallo,  ma  ricoverto  per  tutto  d’uno 
strato  sottile  di  materia  coibente;  e può  comporsi  altresì,  come  il 
Volta  usò  da  principio,  d'nna  sostanza  semicoibente,  ad  esempio 
di  marmo  bene  asciutto,  di  tela,  di  pergamena,  di  legno,  e simili. 

Essendo  dunque  lo  scudo  sulla  base,  e questa  in  comunicazio- 
ne col  suolo,  si  metta  un  corpo  elettrizzato  a contatto  del  colletto- 
re. Il  collettore  ne  prende  elettricità,  la  quale  induce  uno  stato 
elettrico  contrario  sulla  faccia  superiore  della  base,  donde  la  ca- 
pacità del  collettore  viene  accresciuta,  e nuova  carica  toglie  al 
corpo  elettrizzato.  Ridotto  finalmente  ad  equilibrio  di  tensione  con 
esso,  se  pel  manico  isolante  si  solleva,  la  capacità  diminuisce  al- 
r istante  e la  tensione  sarà  divenuta  sensibile  agli  elettroscopii  or- 
dinarii. 

. Il  semicoibente  conviene  non  sia  nè  troppo  conduttore  sino  a to- 
gliere r elettricità  comunicata  allo  scudo,  nè  troppo  coibente  da 
non  risentire  abbastanza  1’  azione  d’ influenza.  Per  tale  ragione  il 
medesimo  Volta  preferì  il  condensatore  a base  metallica. 

59.  Elettr»metro*eon<leisMt«re  di  Volta.  Ingegnosa 
ed  utilissima  fu  la  idea  che  surse  al  Volta  nel  1783  di  unire  1’  e- 
lettrometro  a foglie  d’oro  col  condensatore  in  un  solo  strumento 
(fìg.  70  e 71).  Il  condensatore,  che  s’impiega  a tal  fine,  è formato 
di  due  piatti  metallici  a superficie  levigata,  ricoverti  entrambi  di 
uno  strato  sottilissimo  di  vernice  copale  sulle  facce  che  si  guarda- 
no, e nel  rimanente  dorati.  Uno  d’essi  A si  unisce  a vite  sul  bot- 
tone metallico  dell’  elettroscopio  con  lo  strato  coibente  in  alto;  il 
secondo  B à un  manico  isolante. 

In  quanto  al  modo  di  valersene  si  osservi,  che  ciascuno  de’dne 
piatti  può  operare  da  collettore.  Poniamo  che  funzioni  B da  col- 
lettore. Si  sovrappone  lo  scodo  B al  piatto  A (fig.  70)  ; poi  si 
mette  il  corpo  elettrizzato  a contatto  con  lo  scudo,  e nello  stesso 
tempo  si  fa  comunicare  col  suolo  il  piatto  A,  toccandolo  per  esem- 
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pio  con  an  dito.  Per  evitare  (fuesto  contatto  si  costama  anche  ag- 
giungere al  bottone  dell’elettroscopio  sotto  il  piatto  A un’  appen- 
dice metallica  terminante  in  anello,  che  con  catena  metallica  è in 
comunicazione  col  suolo.  Così  operando,  sul  piatto  B si  condensa 


Fig.  70.  Fig.71. 


r elettrico,  ma  le  foglie  d’oro  non  divergono  per  essere  minima  la 
tensione,  allorché  è massima  la  capacità.  Che  se  tolta  la  comuni- 
cazione col  suolo,  si  solleva  lo  scudo  col  manico  isolante  (6g.  71), 
si  vedran  divergere  le  foglie  d’oro,  ed  appressarsi  alle  colonnette 
m,  n;  per  che  diminnita  la  capacità  nell’  allontanamento  de’  due 
piatti  B,  A,  cresce  in  ragione  uguale  la  tensione.  La  tensione  delle 
laminette  d’oro  è contraria  a quella  del  corpo  con  coiai  sperimenta. 

Può  anche  far  le  parti  di  collettore  il  piatto  inferiore  A ponen- 
do a contatto  con  esso  il  corpo  elettrizzato,  mentre  il  superiore 
comunica  col  suolo,  e operando  in  tutto  allo  stesso  modo  come 
dianzi.  In  questo  caso  le  laminette  dell’elettroscopio  divergeranno 
per  tensione  della  stessa  specie  di  quella  del  corpo  elettrizzato. 

60.  CmidenMiiare  a tre  piatti.  Per  rendere  anche  piii 
sensibili  le  tenuissime  cariche  elettriche  furono  imaginati  degl’i- 
strumenti  col  nome  di  duplicatori  da  Bennet,  da  Nicholson,  da 
Belli.  A noi  basterà  descrivere  quello  di  Pèclet.  È un  condensato- 
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re  a tre  piatti  A,  C,  B (fìg.  72)  unito  aH’elettroscopio  a foglie  d'o- 
ro. Il  piatto  inferiore  B comunica  con  le  foglie  d'orp  a,  b,  ma  del 
tutto  isolato  con  gomma  lacca  dalla  campana  GH:  è verniciato  so- 
lamente alla  superficie  superiore-  Il  secondo  piatto  Gè  verniciato 
alle  due  superficie  superiore  e in- 
feriore, non  già  all'orlo,  e porta  un 
manico  isolante.  Il  terzo  A è ver- 
niciato solamente  alla  superficie  in- 
feriore, à un  foro  nel  centro  , che 
dà  passaggio  all’isolatore  di  C,  ed  è 
munito  d'un  tubo  di  vetro  E che 
opera  da  manico  isolante.  Tutto 
ristrumento  paò  equilibrarsi  me- 
diante le  vili  calanti  v,  v,  v,  e acqui- 
sta vario  grado  di  sensibilità  acco- 
stando più  o meno  alle  foglie  d'oro 
a,  b,  le  lamine  metalliche  e,  d,  co- 
municanti col  suolo. 

Si  mette  in  opera  a questo  mo- 
do. Mentre  il  corpo  debolmente  elettrizzato  è in  comunicazione 
col  piatto  A , si  tocca  col  dito  l’orlo  del  piatto  C : questo  si  carica 
per  induzione  di  elettricità  contraria  come  nel  condensatore  ordi- 
nario. Poi  si  solleva  col  manico  isolante  il  piatto  A,  e si  tocca  col 
dito  B;  avrem  pure  l'azione  d' un  condensatore  ordinario  tra  C e 
B,  nel  quale  caso  B prende  elettricità  contraria  a quella  di  C,  os- 
sia identica  a quella  di  A. 

Se  dunque  rimettiamo  il  disco  A al  suo  posto  e tocchiamo  C,  le 
azioni  di  Aedi  B saranno  cospiranti  sul  disco  C,il  quale  perciò  ac- 
quisterà una  più  forte  carica;  e sollevato  il  piatto  A e toccato  B 
sarà  del  pari  più  forte  la  carica  di  B. 

Ripetendo  più  volte  questi  contatti  si  accumulerà  una  carica 
sempre  maggiore  sul  piatto  B,  ma  costantemente  insensibile  per- 
chè dissimulata  dall’elettricità  contraria  di  C.  Allorché  poi  d'  un 
colpo  pel  manico  D si  sollevano  insieme  i due  piatti  A e C,  le  fo- 
glie d'oro  divergeranno  assai  più  che  nel  semplice  condensatore, 
c sempre  per  elettricità  del  medesimo  nomedi  quella  del  corpo  e- 
lettrizzato. 

Tutte  queste  cose  van  dette  nella  ipotesi  che  durante  l’esperien- 
za non  diminuisca  la  carica  del  piatto  A.  Se  vi  fosse  ragione  per 
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dubitare  che  ciò  non  si  avveri, bisognerebbe  toccare  A col  corpo 
lettrizzato  tutte  le  volte  che  si  pone  C in  comunicazione  col  suolo. 

61.  Elettroforo  perpetuo  di  Volta.  È pure  uirapplica- 
zione  delle  esposte  teorie.  Esso  fu  ideato  da  Wilck  professore  di 
Stocolma  nel  1762  ; ma  il  sommo  italiano  nel  1775  il  perfezionò 
riducendolo  alla  forma,  che  vedesi  nelle  figure  73  e 74.  Diciamo- 
ne la  costruzione,  l’uso,  e la  spiegazione  degli  eflTetti. 


FIg-  ~3.  Fig.  74. 

L’elettroforo  si  compone  di  due  parti:  cioè  del  piatto  B con  en- 
trovi  la  ttiacciata,  e dello  scudo  A. 


Il  piatto  è un  recipiente  metallico  , per  lo  più  circolare  , cogli 
orli  rilevati  ; vi  si  versa  una  materia  coibente  fusa  , che  solidifi- 
candosi con  superficie  perfettamente  piana  e levigata  dicesi  stiac- 
ciata omastice.Voìla  usava  una  miscela  di  tre  parti  di  trementina, 
due  di  ragia  , e una  di  cera  bollite  insieme  per  più  ore  , tinta  col 
alquanto  di  minio:  Adams  impiegò  due  terzi  di  gomma  lacca, e un 
terzo  di  trementina:  io  ò trovato  sempre  ottima  la  miscela  di  due 
parti  colofonia,  due  pece  nera,  e una  trementina. 

Lo  scudo  è un  disco  metallico  di  diametro  alquanto  minore  del 
piatto,  e monito  di  manico  isolante. 

Per  usare  l’elettroforo,  si  elettrizza  negativamente  la  stiacciata 
percuotendola  con  coda  di  volpe  , o con  pelle  di  lepre  dal  lato 
de’peli,  o con  Oanella.  Poi  vi  si  adagia  sopra  lo  scudo  A,  e si  toc- 
ca con  un  dito  (fig.  73);  finalmente  tolto  il  contatto  , si  solleva 
col  manico  isolante,  e si  trova  carico  di  elettricità  positiva  cosi  da 
poterne  avere  una  scintilla  (fig.  74). 
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La  spiegazione  è evidente.  La  faccia  inferiore  dello  scndo  in 
poggiarlo  sulla  stiacciata  negativa  divien  positiva  per  influenza,  la 
superiore  negativa  ; la  quale  poi  in  comunicar  col  suolo  ne  toglie 
elettrico  , e ritorna  a stato  naturale.  Laonde  sollevandolo  scudo 
si  deve  trovarvi  un  eccesso  di  elettricità,  mostrasi  cioè  positivo. 

La  stiacciata  non  solo  non  si  scarica  in  una  volta  della  elettri- 
cità negativa,  ma  la  ritiene  per  più  mesi;  e ciò  per  la  sua  natura 
coibente, per  la  levigatezza  della  superflcie  senza  punti  sporgenti, 
e per  esservi  quella  trattenuta  dalla  elettricità  positiva  svoltasi  per 
influenza  nel  piatto.  L’ elettroforo  dunque  resta  in  azione  assai  a 
lungo,  donde  l’epiteto  di  perpeluo. 

Quando  abbia  grandi  dimensioni  l’ elettroforó  può  sostituire  be- 
nissimo una  potente  macchina  elettrica.  In  quello  di  Vienna  la 
stiacciata  à il  diametro  di  due  metri  e mezzo  , e lancia  scintille 
lunghe  20  centimetri  e grosse  5 millimetri. 

Il  medesimo  Volta  applicò  puranco  l’elettroforo  all’accendilnme 
a idrogeno.  Il  moto  stesso  della  chiave,  che  dà  uscita  all'idrogeno, 
solleva  lo  scudo  d'iin  elettroforo  sottoposto,  il  quale  elettrizza  un 
filo  metallico  interrotto  incontro  al  getto  gassoso:  e questo  per  nna 
scintilla  che  ne  scocca  si  accende. 

COIBENTI  ABMATI. 

62.  Quadro  di  Franklin,  bottiglia  di  beyden.  Il  con- 
densatore e 1’  elettroforo  sono  de’  veri  coibenti  armati  ; pur  si  usa 
solamente  tal  nome  quando  il  coibente  è nna  lamina,  in  generale, 
di  vetro  , sulle  cui  facce  sono  incollate  due  sottili  foglie  metalli- 
che, dette  armature.  Se  la  lastra  è piana  si  à il  quadro  di  Fran- 
klin, se  à forma  di  bottiglia  si  chiama  bottiglia  di  Leida. 

Il  principio  d'azione  d’nn  coibente  armato  è lo  stesso  che  del 
condensatore,  cioè  l’aumento  di  capacità  per  le  induzioni  recipro- 
che.Seuna  delle  armature  tocca  un  conduttore  elettrizzato  e l'altra 
il  suolo  , questa  seconda  per  influenza  si  elettrizza  contrariamen- 
te; d'onde  la  prima  si  carica  molto  più  che  se  1’  altra  non  vi  fosse. 
Se  dopo  ciò  si  fan  comunicare  fra  loro  le  due  armature  , le  oppo- 
ste elettricità  tornano  ad  equilibrio,  e’I  coibente  armato  ti  scarica. 

Anche  un  caso  diè  origine  a questa  scoverta  nel  1745.  Si  elet- 
trizzava a Leida  dell'  acqua  in  vase  di  vetro  per  mezzo  d’una  cate- 
nella metallica  , che  metteva  l’acqua  in  comunicazione  con  nna 
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macchina  eieUrica.  Nell'atto  che  Cuneo  impugnando  il  rase  eoo 
una  mano  tentò  coll’altra  di  estrarre  la  catenella  risenti  una  forte 
scossa  ; e tanto  esagerata  impressione  produsse  si  nuovo  fenome- 
no, che  Musscbenbroek  nel  dare  conto  a Reaumnr  deH'avvenuto 
a se  e all’altro,  ebbe  ad  aggiungere  che  non  si  sarebbe  esposto  a 
riprovarne  gli  effetti  neanco  per  la  corona  di  Francia.  In  seguito 
gl’inglesi  Watson  e Revis  usarono  le  armature  metalliche,  Gralath 
a Danr.ica  e Watson  in  Inghilterra  composero  le  batterie,  lallabert 
ideò  il  quadro,  e gli  stessi  Watson  e Bevis  il  perfezionarono. 

Costruzione  tTun  coibente  armato.  La  lastra  coibente  del  quadro 
può  essere  non  solo  di  vetro,  ma  anche  di  mica  laminare,  o di  ce- 
ra lacca:  Volta  usò  pure  il  legno  fatto  coibente. SuHe  due  opposte 
superfìcie  s’  incollano  due  foglie  di  stagno  così , che  tutt’  intorno 
da'due  lati  vi  resti  una  fascia  coibente  dell’ampiezza  di  circa  cin- 
que centimetri:  il  vetro  si  covre  di  vernice  alla  gomma  lacca. 

Il  medesimo  vale  per  la  bottiglia  ; ma  se  questa  non  è a bocca 
larga  da  potervisi  incollare  l’armatura  interna,  si  riempie  di  sot- 
tili laminette  o di  limatura  metallica;  o anche  agitatavi  della  colla 
liquida  vi  si  versa  la  limatura  che  si  attacca  alla  parete:  potrebbe 
pure  riempirsi  d'acqua  salsa  o d’altro  liquido  conduttore.  Al  collo 
poi  è aggiustata  con  sughero  una  verga  metallica,  che  all’  interno 
finisce  in  punta  presso  l’armatura,  o la^tocca  con  catenella  metal- 
lica; e aH’csterno  termina  in  una  palla  che  dicesi  pomo  o bottone; 
c talvolta  si  piega  ad  uncino  per  sospenderla  dove  che  sia. 

Più  bottiglie  così  unite  da  equivalere  ad  un  solo  coibente  arma- 
to, formano  la  batteria.  Si  dispongono  tutte  entro  una  scattola,  o 
sovra  una  tavola,  su  cui  è distesa  uua  foglia  di  stagno;  con  ciò  le 
armature  esterne  comunicano  fra  loro.  Le  interne  si  uniscono  le- 
gando ai  bottoni  di  tutte  una  stessa  catena  metallica  , o con  ap- 
pendici che  finiscano  in  un  comune  anello. 

63.  ll«dil  di  earieare  un  «olbente  armato.  Possono 
ridursi  tutti  a due  : 

l.^per  afflusso  ed  efflusso  continuo,  il  quale  consiste  nel  porre 
una  delle  due  armature  in  contatto  colla  sorgente  d'elettrico,  l'al- 
tra col  suolo  : s’ impugna  ad  esempio  con  una  mano  la  bottiglia 
per  l’armatura  esterna,  e si  avvicina  il  bottone  al  conduttore  della 
macchina. Se  questo  è positivo, l’armatura  interna  si  carica  in  più, 
la  esterna  in  meno.  Avviene  il  contrario  se  si  prende  la  bottiglia 
pel  bottone,  c l'armatura  esterna  tocca  il  conduttore. 
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2."  per  mexxo  di  tcinliUe  compagne,  che  rendono  Sensibili  le  ca- 
riche opposte  nelle  due  armatnre.Si  isoli  la  bottiglia  A (6g.  75),  e 
ai  inetta  l'uncino  B in  vicinanza  del  conduttore  C,  e l’armatura  e- 
sterna  D dappresso  a un  conduttore  E comunicante  col  suolo.  In 


Fig.  75. 

quel  che  si  pone  in  azione  la  macchina  si  veggono  scoccare  insie- 
me due  scintille  in  CB  , e DE  , e proseguire  a intervalli  di  tempo 
crescenti  ; la  prima  è I’  elettrico,  che  dalla  macchina  va  nell'  ar- 
matura interna,la  seconda  quello  che  si  sca- 
rica nel  suolo  daH’armatura  esterna. 

Simigliantemente  si  carica  una  batteria  in 
nn  de’  due  modi. 

Di  leggieri  pure  s' intende  la  maniera  di 
caricare  una  serie  di  bottiglie  ideate  da 
Franklin  , e chiamata  per  cariche  conse- 
guenti dal  Beccaria,  e da’francesi  per  casca- 
ta. Le  bottiglie  sono  ad  uncino,  ed  ànno  un 
gancio  inferiormente.  La  prima  si  sospende 
al  conduttore  della  macchina  , e poi  I’  una 
all'altra  in  serie  com’è  nella  Ggnra  76.Elet- 
trizzandosi  positivamente  l’armatura  interna 
della  prima,  I’  elettricità  dalla  sua  armatura  ^ 
esterna  va  nell’armatnra  interna  della  secón- 
da, e così  di  seguito. 

64.  Minar»  della  eorlea.  La  carica  d’uii  coibente  armato, 
o la  quantità  (T elettrico  accumulatosi  suW  armatura  isolata,  sì  de- 
duce dalla  tensione  e dalla  capacità,  essendo  in  ragione  composta 
di  entrambe.La  tensione  è data  dall’elettrometro  a contatto  dell’ar- 
matura.  La  capacità  poi  è dipendente  da  diverse  condizioni. 
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1. ®  È proporzionale  al  potere  apecifico  induttore  del  coibente; 

2. ®  È nella  ragione  inversa  della  sua  spessezza; 

3. ®  È nella  diretta  delTampiezza  superficiale  dell' armatura, che 
si  pone  a contatto  della  sorgente. 

Approssimativamente  si  può  misurare  la  quantità  relativa  di  e- 
lettricità  accumulata  in  un  coibente  , dal  numero  dei  giri  che  à 
fatto  il  disco  della  macchina  , o dal  numero  delle  scintille  di  pari 
dimensioni  che  si  sono  fatte  scoccare  nell’atto  di  caricarlo. 

65.  Eilnalte  della  carica.  La  carica  d'  un  coibente  arma- 
to non  oltrepassa  un  certo  limite, comecché  si  prosegua  a tenere  la 
macchina  in  azione.  Tre  cagioni  definiscono  questo  limite  , e so- 
no le  seguenti: 

1. ®  La  dissipazione  deir elettrico  pel  contatto  dell'aria,  la  quale 
è maggiore  ne'quadri  che  nelle  bottiglie,  e cresce  coll'aumento  di 
tensione.  Per  essa  inevitabilmente  va  anche  a sparire  del  tutto  la 
carica.  Può  seguirsene  ad  occhio  l’andamento,  se  si  elettrizza  e poi 
s’isola  una  bottiglia  avente  un  elettrometro  a contatto  di  ciascuna 
armatura  ( fig.  77).  In  prima  solo  quello  dell’ armatura  positiva  a 

segna  una  tensione,  ed  indica  la  sua 
elettricità  libera  : allorché  questa  si 
dissipa,  ambo  gli  elettrometri  a,  b, 
mostrano  una  tensione  quasi  ugua- 
le, che  si  affievolisce  e cessa.  Fu  in- 
gegnosa la  idea  di  Cavallo  d’ isolare 
l’armatura  interna  dal  suo  bottone, 
e di  sottrarla  così  al  contatto  dell’a- 
ria. Si  congiunge  all’  uncino  della 
bottiglia  un  cannello  di  vetro  , che 
va  sino  al  fondo  ; la  sua  metà  infe- 
riore é rivestita  internamente  di  fo- 
glia di  stagno,  dentro  cui  scorre  una 
verga  metallica  lunga  poco  piò  che  la  metà  del  cannello.  Nel- 
l’atto di  caricare  la  bottiglia  si  capovolge,  e così  Tarmatura  inter- 
na comunica  coll'  uncino  ; poi  si  raddrizza  , o diviene  isolata. 

2. ®  Il  trascorrere  dell'  elettricità  per  la  parte  nuda  del  coibente  , 
che  da  principio  può  avvenire  con  lentezza, e poi  può  trasformar- 
si in  una  scarica  spontanea  superficiale. 

3. ®  La  rottura  del  coibente.Se  é potente  la  macchina,e  sono  per- 
fette le  condizioni  d’ isolamento  , si  trova  un  limite  nella  carica 


Fig.  77. 
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perchè  si  rompe  il  coibente  , il  quale  pih  non  vince  la  tendenza 
delle  due  elettricità  all’equilibrio.  Suole  avvenire  a 60°  dell’  elet- 
trometro a quadrante,  ma  sovente  anche  prima , dov’è  qualche  e- 
terogeneità  nel  vetro.  Talvolta  si  forma  solo  un  forellino,  tale  al- 
tra una  lunga  fenditura.  La  mica  resiste  più  d'ogni  altro  coibente. 

66.  Sede  della  carica.  Delle  due  opposte  elettricità  in  una 
bottiglia  carica  una  porzione  risiede  nelle  armature  , un’altra  sul 
coibente:  questa  seconda  è la  maggiore  nelle  cariche  forti:  la  pri- 
ma lo  è nelle  cariche  deboli. 

Vale  a dimostrare  l’elettrizzamento  del  coibente  la  cosi  detta  bot- 
tiglia ad  armature  mobili  A (6g.  78)  ; perchè  i suoi  elementi,  cioè 


il  bicchiere  di  vetro  B,  l’armatura  esterna  C,  e la  interna  D sono 
tali  da  potersi  separare,  come  nella  figura , e ricongiungere  insie- 
me per  comporne  la  bottiglia  armata  A.  Or  se  questa  bottiglia  ca- 
rica venga  poggiata  sopra  un  sostegno  isolante  , e con  un  manico 
pure  isolante  si  sollevi  pel  suo  uncino  Tarmatiira  interna,  e si  toc- 
chi , si  troverà  scarseggiente  di  elettrico  : e rimessala  al  suo  po- 
sto si  mostrerà  la  bottiglia  carica  presso  che  come  prima. 

Si  elettrizzi  pure  una  bottiglia  a largo  collo,  contenente  acqua, 
che  faccia  le  veci  dell’armatura  interna.  Se , mentre  è isolata  , se 
ue  versa  l’acqua  con  un  sifone,si  troverà  che  il  liquido  non  è elet- 
trizzato, e la  bottiglia  si  mostra  carica  versandovi  dell'acqua  a sta- 
to naturale.  Se  poi,  mentre  I’  acqua  si  versa , si  tiene  in'  mano  la 
bottiglia,  0 altrimenti  comunica  col  suolo  I’  armatura  esterna,  il 
getto  liquido  si  trova  carico  , e per  converso  scarica  la  bottiglia. 
Dal  quale  esperimento  s’ inferisce  che  sul  coibente  la  elettricità  è 
trattenuta  dalla  elettricità  contraria  dell’  altra  armatura. 

Penetrazione  delle  opporle  cariche  nel  coibente.  Faraday  e Mat- 
teucci  sono  andati  più  innanzi  sino  a dimostrare  che  le  due  cari- 
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che  opposte  penetrano  più  o men  profondamente  nella  massa  del 
dielettrico.  Il  fisico  inglese  tra  le  altre  esperienie  congiunse  insie- 
me due  lamine  levigate  di  spermaceto,  C,  D,  (fig.79),  e poscia  ar- 
mato il  sistema  con  le 
lamine  metalliche  a,  b , 
pose  l’armatura  a in  con- 
tatto col  conduttore  po- 
sitivo della  macchina  , 
r armatura  b col  suolo. 
Quindi  scaricò  questa 
specie  di  quadro  frankli- 
niano  dopo  averlo  isola- 
•'•g-  79.  to,e  staccate  rapidamen- 

te le  due  lamine  C,  D,  trovò  sempre  l'armatura  a positiva,  1’  altra 
b negativa. 

Più  concludenti  sono  le  prove  del  professore  di  Pisa.  E^li  armò 
a quadro  un  grosso  cobo  di  spermaceto  , e lo  caricò  alla  maniera 
consueta  ; poi  scaricatolo  e tolte  le  armature  vi  fece  delle  sezioni 
con  lastra  di  vetro  ; e trovò  lo  spermaceto  fino  ad  una  certa  pro- 
fondità positivo  da  un  lato,  negativo  dall’  altro.Allo  stesso  risulta- 
meuto  pervenne  operando  sovra  un  sistema  di  molte  lamine  di 
mica  sovrapposte. 

Questa  penetrazione  ne’  dielettrici  sotto  l’influenza  dell'azione 
induttrice  , è conforme  a quel  che  altrove  abbiamo  esposto. 

Uffizio  delle  armature.  Malamente  dopo  ciò  si  argomenterebbe 
essere  superflue  le  armature.  Valgono  esse  nella  carica  del  coi- 
bente aflinchè  la  elettricità  si  spanda  per  tutta  la  superficie  , e da 
tutta  la  superficie  sfugga  nella  scarica  ; altrimenti  solo  i ponti  toc- 
cati acquisterebbero  o perderebbero  elettrico.  In  fatti  si  carichi  un 
vase  di  vetro  tenendolo  con  una  mano  , e agitandovi  dentro  una 
catenella  , che  penda  dal  conduttore  della  macchina;  poi  tolta  la 
catenella  vi  s’  introduca  l’altra  mano:  su’peli  di  questa  si  proverà 
tale  una  impressione  quale  da  una  tela  di  ragno.  Se  la  mano  non 
giunge  a toccare  la  superficie  interna,  è un  fenomeno  d’induzione: 
ma  la  sensazione  dura  a lungo  anche  toccando  il  vetro  , perchè 
tutti  gli  elementi  di  questo  debbono  scaricarsi  successivamente. 

67.  àiearlea  de’  colbenU  armali.  Accade  in  due  modi:  o 
per  mezzo  di  uariche  sttcceuive,  o con  una  icarica  riunita. 

1.  Scariche  tuccettive.  Si  carichi  uni  bottiglia  munita  di  due  e- 
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lettrometri  (fig.  T7),  ma  isolati  entrambi.  Se  tocchi  il  bottone  del- 
l'armatura positira  , il  suo  elettrometro,  che  solo  deviava,  andrà 
a zero,  e l' altro  darà  segno  di  tensione  : se  poi  tocchi  questo  se- 
condo, andrà  pur  esso  a zero  e riapparirà  la  deviazione  nel  primo; 
e così  ripetendo  questi  contatti  alternativi  si  tolgono  tutti  gli  ec- 
cessi di  elettricità  libera  nelle  due  armature,  e la  bottiglia  si  sca- 
rica per  intero. 

Ciò  si  avvera  nell’esperienza  espressa  dalla  6gura  80  ; si  collo- 
chi sopra  base  isolata  nna  bottiglia,  alla  cui  armatura  esterna  per 
mezzo  dell’appendice  metallica  CDEF  è unito  un  bottone  F di  rin- 
contro al  bottone  A,  ed  è sospeso  fra  entrambi  un  pendolo  isolato 


B.  Questo  sarà  attratto  alternamente  e poi  respinto  da  ciascuna 
armatura,  e per  mezzo  di  tai  contatti  successivi  la  bottiglia  si  sca- 
rica. Se  ai  bottoni  van  congiunte  due  campanine  d,  e,  si  à il  cosi 
detto  scampanio  a bottiglia  (fig.  81). 

2.  Scarica  riunita.  Volendo  scaricare  in  una  volta  una  bottiglia, 
si  usa  l'eccitatore,  che  consiste  in  un  arco  metallico  a due  braccia 
congiunte  a cerniera  con  agli  estremi  due  bottoni  (fig.  82):  con 
uno  d'essi  si  tocca  l’armatura  negativa,  con  l'altro  la  positiva.  Ac- 
cade allora  una  scarica  riunita,  come  se  si  succedessero  con  ra- 
pidità impercettibile  quei  contatti  successivi  e quelle  scariche  par- 
ciali.  Se  è grande  la  carica  del  coibente  è forza  usare  l’ eccitatore 
a impugnature  isolanti  (fig.  83). 

Residuo  delle  scariche.  Se  scaricato  un  coibente  armato  si  toc- 


Fig.  80, 


Fig.  81. 
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ceno  di  nuovo  le  armature  coll'  eccitatore,  se  ne  trac  una  secon- 
da scintiila  meno  intensa,  e poi  una  terza,  e cos)  di  seguito,  li  qua- 
le fatto  costante  dimostra,  die  non  tutta  la  carica  era  tornata  la 
prima  volta  all’  equilibrio.  Dobbiam  distinguere  col  Beccaria  due 
residui  : 

1.  Un  residuo  temibile  o prontiiiimo,  che  si  manifesta  all’  elet- 
trometro non  appena  accaduta  la  prima  scarica,  ed  è dovuto  alla 
imperfezione  del  conduttore  impiegato  per  far  comunicare  tra  lo- 
ro le  armature. 


Fig.  82.  F'g-  83- 

2.  Un  altro  residuo  latente  o renitente,  il  quale  sorge  qualche 
tempo  dopo  la  prima  scarica;  ed  è dovuto  alla  porzione  di  carica 
occultata  o per  dilTusione  nella  parte  nuda  del  coibente  e nel  se- 
micoibeiite  che  s’impiega  per  fare  aderire  le  armature,  o pure  per 
uno  spostamento  della  elettricità  del  vetro. 

EFFETTI  DELLE  8CAEICHE  (*). 

68.  !«icai>lche  di  condaxlon«^,  e di  rottura.  Dobbiam 
distìnguere  con  Faraday  due  maniere  di  ritorno  all’equilibrio  de- 
gli stati  elettrici  opposti,  cioè  o attraverso  corpi  buoni  condutto- 
ri, e si  à la  scarica  di  conduzione,  o attraverso  isolanti  o cattivi 

(*)  Veramente  piò  logico  sarebbe  trature  in  una  volu  degli  effetti  e del- 
la elettricità  statica  e della  corrente;  ma  l’amor  di  chiarezza  mi  costringe  a 
parlarne  separatamente.  Dirò  de’  primi  solo  con  brevità  apoocndo  quel  che 
ànno  di  speciale,  riserbandomi  discorrere  più  ampiamente  de’  secondi. 
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conduttori,  e dicesi  scarico  di  rottura. La  prima  è tranquilla  e non 
produce  che  innalzamento  di  temperatura  con  lo  spostamento  mo- 
lecolare che  n’è  conseguenza:  la  seconda  è tumultuosa;  ma  gli  ef- 
fetti il  più  delle  volte  sono  misti  a norma  del  vario  grado  di  forza 
conduttrice. 

Scaricatore  universale.  Si  usa  quando  vuoisi  che  la  scarica, per' 
esempio  di  poderosa  batteria,  traversi  un  dato  corpo.  Esso  allora 
si  poggia  sul  sostegno  P (fig.  84);  a’  due  lati  son  le  verghe  metal- 
liche AD,  .A'D'  isolate  su  colonne  di  vetro  C,  C' , e girevoli  in 
tutt’i  sensi.con  agli  estre- 
mi D,  D'  palline  o punte 
secondo  gli  usi  ; degli  a- 
nelli  poi  A,  A'  si  fa  co- 
municare uno  con  I’  ar- 
matura positiva  , r altro 
con  la  negativa. 

69.  Effetti  calori- 
fici. L’innalzamento  di 
temperatura  è un  effetto 
costante  delle  scariche 
elettriche. 

Riscaldamento  de'  fili 
metallici.  Riess  per  isco- 
V rire  le  leggi  del  riscaldamento  d’un  61o  metallico  nell’ atto  del- 
la scarica  à ideato  la  seguente  maniera  di  termometro.  Ad  nn 
tubo  termometrico  leggermente  inclinato  con  entro  una  goccia  li- 
quida, che  serve  da  indic^  è congiunta  inferiormente  una  palladi 
cristallo  : per  questa  passji'un  filo  metallico,  ne  traversa  le  pareti, 
e finisce  in  due  bottoni , có’  quali  si  fan  comunicare  le  armature 
del  coibente  armato  ; s'intende  da  se  che  il  filo  riscaldato  deve  di- 
latare l’aria  della  palla,  e questa  spostare  l’indice. 

Il  professore  di  Berlino  à operato  in  diversi  modi.  Lasciando  co- 
stante il  circuito  della  batteria,  e variando  le  dimensioni  nel  filo 
della  palla  termometrica,  à dimostrato  che 

1.®  Il  riscaldamento  per  un  dato  filo  è in  ragione  di  tua  lunghez- 
za, e in  fili  di  dimensione  diverta  risponde  alla  quarta  potenza  de’ 
loro  raggi. 

Poscia  tenendo  costante  il  filo  termometrico  e variando  il  cir- 
cuito della  batteria  k dimostrato,  che 

Giordano— Voi.  II.  7 
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S.”  k inv*r$amente  proporzionai)  alla  durata  della  teorica. 

Finalmente  à scorerto,  che  se  una  scarica  passa  per  un  arco  e- 
terogeneo  composto  di  fili  aggiunti  un  dopo  l’altro 

3.°  Il  calore  tciluppalo  in  ciatcun  filo  risponde  olV indebolimen- 
to, che  là  teorica  toffrirebbe  per  ognun  d’etti  separatamente. 

In  generale  sperimentando  so  fili  di  natura  e dimensione  diver- 
sa si  à,  che  il  riscaldamento  è in  ragione  della  resistenza  che  es- 
si oppongono  alla  scarica.  Imperocché  più  si  riscalda  un  filo  quan- 
to più  è lungo  e sottile  e men  bene  conduce  l' elettrico. 

Fusione  e volatilizzamento.  Se  la  scarica  è poderosa  , il  riscal- 
damento può  giungere  a tale  che  il  filo  si  fonda  o anche  si  vo- 
latilizzi. Fu  per  altro  idea  di  Frankliu  confermata  poi  dalle  espe- 
rienze di  Riess,  che  la  fusione  di  scarica  avvenga  a temperatura 
inferiore  a quella  operata  dal  solo  calore,  e sia  in  parte  dovuta  ad 
una  speciale  maniera  di  divisione  cagionata  dall'elettrico. 

Alle  due  palline  dell’eccitatore  universale  (fig.  85]  si  leghi  un 


Fig.  85. 


filo  di  gallone  d’oro  AB,  il  quale  consiste  in  un  cordoncino  di  se- 
ta, intorno  coi  si  avvolge  ad  elica  un  nastro  esilissimo  di  argento 
dorato  : e aggiustatolo  contro  una  carta  C si  faccia  traversare 
dalla  scarica  di  una  batteria.  In  un  istante  il  metallo  si  arrossa  c 
sparisce:  la  seta  rimane  intatta,  ma  quello  ò proiettato  sulla  carta 
e vi  forma  una  macchia  color  porpora  carico. 

Non  occorre  altro  per  intendere  la  esperienza  celebre  sotto  il 
nome  di  ritratto  di  Franklin,  con  la  quale  s'imprime  sopra  un  car- 
tone, 0 un  vetro,  o una  stoffa  di  seta  il  diseguo  che  si  vuole.  Si  so- 
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Trappone  alla  seta  una  carta  ABC  (fig.  86),  su  cui  è delineato  a 
traforo  il  ritratto:  vi  si  stende  sopra  un  foglio  sottile  d'oro,  e pie- 
gati gli  orli  della  seta  A,  C,  si  stringe  tutto  con  un  torchietto  P 
(6g.  87),  lasciando  sporgenti  gli  estremi  F,  F'  del  foglio  d’oro  da 
un  lato  e dall'altro.  Comunicando  questi  con  le  armature  della 
batteria  , basta  una  sola 
scarica  per  avere  la  im- 
pronta del  disegno  di  tinta 
violetta:  la  quale  è dovu- 
ta ali’  oro  estremamente 
diviso  e non  a un  ossido, 
essendo  l’oro  tra  i metalli 
che  per  solo  calore  vengo- 
no ripristinati  dai  loro  os- 
sidi. 

Pietre  del  fulmine.  Anco  i corpi  cattivi  conduttori  per  una  po- 
tente scarica  si  fondono:  cosi  uno  strato  di  sabbia  si  vetrifica.  Di 
qui  la  origine  delle  pietre  del  fulmine,  o di  quei  tubi  semivetrifi- 
cati, che  talora  s’incontrano  dov’è  caduto  un  fulmine  e che  Savart 
à riprodotti  con  le  scariche  artificiali. 

Dilatazioni  eubitanee  ne' liquidi.  Ma  allorché  la  scarica  invade 
i cattivi  conduttori,  la  dilatazione  è violenta,  e si  ànno  gli  effetti 
della  scarica  di  rottura.  Ad  esempio  si  riempia  d’acqua  un  tubo  di 
vetro  V (fig.  88],  a cui  si  sono  aggiustati  con  sughero  due  fili  me- 


Fig.  M. 


tallici  terminati  colle  palline  a,  b,  poco  discoste  fra  loro.  Se  l’ e- 
stremo  e di  un  filo  si  appressa  al  conduttore  D ben  carico,  e l’al- 
tro filo  tocca  il  suolo,  il  tubo  di  repente  si  frange.  Riesce  imman- 
cabilihbnte  il  fenomeno  usando  una  batteria. 

Termometro  di  Kinnertley.  Questo  strumento  dimostra  che  lo 
stesso  accade  negli  aeriformi.  Esso  consiste  in  due  tubi  di  vetro 
V,  K (fig.  89),  d'ineguale  diametro  comunicanti  fra  loro,  e sorretti 
da  un  medesimo  piede.  Nel  maggiore  si  aggiustano  a poca  distan- 
za fra  loro  due  palliile  metalliche  a,  é;  la  seconda  a contatto  del 
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piede,  la  prima  in  comunicazione  della  ghiera  che  chiude  esatta- 
mente l'orifìzio.  Or  se  ne’ tubi  si  versa  un  liquido,  appena  fra  le 
palline  a,  b scocca  la  scintilla,  l'aria  che 
si  dilata  lo  spingerà  fuori  pel  tubo  K. 

Mortaio  elettrico.  Effetto  analogo  si  à 
col  mortaio  elettrico  (fìg.  90),  il  qnale 
consiste  in  nna  specie  di  corto  tubo  AR 
di  avorio  o di  vetro  , le  cui  pareti  oppo- 
ste verso  il  fondo  son  traversate  da  due 
fili  metallici  terminati  a palline.  Appena 
fra  queste  scocca  la  scintilla  d'una  batte- 
ria, e l’aria  nel  dilatarsi  spinge  con  im- 
peto la  pallina  A aggiustala  all'  orifizio 
del  mortaio.  Vale  meglio  introdurre  nel- 
la culatta  B nna  goccia  d’un  liquido  mol- 
tovolatile, come  alcole  0 etere,  il  quale 
nell’  istante  della  scarica  di  presente  si 
volatilizza. 

Fig.  89.  ^0.  EffeMI  laiialnosl.  La  scarica 

elettrica  attraverso  i coibenti  divien  luminosa  allorché  raggiunge 
un  determinato  grado  di  intensità;  e la  luce  che  diffonde  secondo 

le  circostanze  prende  apparen- 
za di  fiocco,  di  stella  , o di  scin- 
tilla. 

Fiocco  e itella  elettrica.  Al 
conduttore  della  macchina  si  n- 
nisca  a vite  una  punta  alquanto 
smussata  : su  questa,  se  il  con- 
duttore è positivo  e si  opera  al 
buio,  si  vede  una  specie  di  pen- 
nacchio luminoso , detto  fiocco 
elettrico  (fig.  91).  Per  l'ordinario  è molto  ristretto  e di  color  vio- 
letto sbiadito:  ma  si  sviluppa  c diviene  più  brillante  avvicinando 
la  mano  o una  sfera  metallica  comunicante  col  suolo  : in  questi 
casi  prende  quasi  forma  conoidale,  e s’inflette  verso  i corpi  avvi- 
cinati e li  tocca  con  la  sua  base. 

11  fenomeno  è dovuto  aH’elettrico  che  sfugge  in  copia  per  le  pun- 
te; e più|quando  si  aggiunge  l’attrazione  della  elettricità  opposta 
nel  corpo  che  si  appressa. 
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Se  poi  il  condattore  è negativo,  apparisce  sulla  pnnta  un  glo* 
bello  immobile  laminoso,  la  stella  elettrica;  ed  è relettricità  che 
accorre , la  quale  solo  quando  è abbastanza  addensata  spande 
luce. 

Meno  felice  è la  spiegazione  delle  differenze  tra  il  fiocco  e la 
stella  nella  ipotesi  symraeriana,  per  la  quale  in  ambo  i casi  si  a- 
vrebbe  il  disperdersi  d'una  delle  due  elettricità  e 1’  aiiluire  del- 
r altra. 

Scintilla.  Se  a un  conduttore  elettrizzato  se  ne  appressa  un  se- 
condo oltre  un  certo  limite,  l’elettrico  si  scarica  apparentemente 
riunito  con  luce  più  o meno  brillante;  e costituisce  la  scintilla. 

La  lunghezza  della  scintilla  , o altrimenti  la  distanza  esplosiva, 
è dipendente  da  diverse  condizioni,  cioè  dalla  tensione,  dalla  den- 
sità del  mezzo  isolante,  e dalla  sua  natura. 

1.  La  lunghezza  della  scintilla  è nella  ragione  diretta  semplice 
delle  tensioni  opposte  senza  alcuna  influenza  della  capacità. 

Questa  legge  può  dimostrarsi  per  mezzo  dello  spinterometro  o 
elettrometro  di  Lana  (fig.  93),  il  quale  va  applicato  ugualmente  ad 
nn  conduttore  semplice 
o a una  bottiglia.  Ponia- 
mo una  bottiglia  A sovra 
nna  base  C,e  da  un  lato 
fa'  colonna  metallica  D, 
sulla  quale  è scorrevole 
la  verga  BF  entro  una 
scanalatura  graduata  co- 
si, che  la  palla  B con  cui 
termina  possa  fissarsi  a 
maggiore'  o minore  di- 
stanza dal  bottone  A.  Si  scovrirà  che  come  varia  la  tensio- 
ne si  cangia  del  pari  la  distanza  esplosiva.  Di  questo  elettrometro 
si  può  fare  uso  altresì  per  misurare  la  carica  de' coibenti  armati. 

Veramente  legge  cosi  semplice  è vera  solo  quando  gli  estremi 
che  si  avvicinano  ànno  forma  e dimensioni  uguali  : sarebbe  ben 
altre  cosa  se  ad  una  sfera  si  avvicinasse  una  punta  o una  superfi- 
cie piana,  come  rilevasi  dalla  teoria  dell’indazione. 

2.  La  distanza  esplosiva,  euendo  costante  la  carica,  è nella  ra- 
gione inversa  della  densità  del  mezzo  isolante. 

Harris  scovrì  questa  legge,  la  quale  si  rende  evidente  coll’ap- 
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parecchio  detto  uovo  eltUrieo  (^g.  93).  È un  ellissoide  di  cristallo, 
entro  cui  penetrano  a sfregamento  nel  senso  dell’asse  maggiore 
due  verghe  metalliche  .\B,  CD  aggiustate  con  cuoio  e terminate 
airinterno  in  due  sfere,  che  possono  collocarsi  a distanza  varia- 
bile. Se  per  mezzo 
del  condotto  E si  va 
togliendo  l’aria  dal- 
l'uovo con  una  mac- 
china pneumatica  , 
mentre  I’  anello  B 
comunica  col  con- 
duttore positivo , e 
l’anello  D col  suolo, 
si  osserverà  che  ri- 
manendo la  stessa 
la  tensione,  la  scin- 
tilla potrà  scoccare 
a distanza  doppia  , 
tripla,  quadrupla,  con  ridursi  l’aria  due,  tre,  quattro  vol- 
te piu  rara.  £ ciò  indefinitamente:  ma  l’ apparenza  del  fenomeno 
si  va  cangiando  per  gradi.  Nell’aria  a densità  ordinaria  la  scintil- 
la è viva,  bianca  e riunita:  nell’aria  rarefatta  man  mano  si  sbiadi- 
sce e si  spande  com’  è espresso  nella  figura;  e fatto  il  vuoto  non 
è più  visibile  che  al  buio,  e prende  forma  di  una  luce  diffusa  vio- 
letta, che  riempie  non  solo  tutto  l' uovo  elettrico,  ma  anche  un 
lungo  tubo  come  quello  della  caduta  de’ gravi.  Quest'ultima  espe- 
rienza dicesi  aurora  boreale  per  la  somiglianza  con  un  maraviglio- 
so  fenomeno  naturale  di  tal  nome.  Rientrando  l'aria,  si  restringe 
la  luce,  fino  a riapparire  la  scintilla. 

. Vogliam  notare  che  per  solo  cangiamento  di  temperatura  quan- 
do non  è accompagnato  da  rarefazione,  come  accade  in  un  serba- 
toio chiuso,  la  distanza  esplosiva  non  cangia. 

3.  La  distanza  esplosiva  i varia  secondo  la  tsalura  degli  aerifor- 
mi senza  influenza  della  loro  densità  specifica. 

Può  verificarsi  con  uno  o più  strumenti  analoghi  all’uoTO  elet- 
trico, riempiti  con  diversi  aeriformi;  e si  trova  che  per  una  mede- 
sima tensione  le  palline  interne  debbono  collocarsi  a varia  distan- 
za per  avere  la  scintilla.  £ chiaro  che  questa  distanza  esplosiva 
misura  paranco  il  potere  isolante  de'diversi  gas.  Inoltre  dimostrò 
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Faraday,  che  il  potere  isolante  varia  essendo  positivo  o negativo 
il  conduttore  elettrizzato,  come  segue  : 


Aeriformi 

eondutlore  -f-* 

eondutlore 

Aria 

0,19 

0,09 

Ossigeno 

0,19 

0.02 

Azoto 

0,13 

0,11 

Idrogeno 

0,14 

0,0S 

Acido  carbonico 

0,10 

0,02 

Acido  cloridrico 

0,23 

0,08 

Men  facilmente  dunque  sf  dissipa  l'elettrico  da  un  conduttore 
di  quel  che  vi  affluisca  da’ conduttori  viciui.  Tale  maggiore  ten- 
denza aH’equilibrio  della  elettricità  negativa  è stata  pure  dimostra- 
ta da  Belli  direttamente  : è un  fatto  importante,  ma,dobbiam  con- 
fessarlo, nello  stato  attuale  della  scienza  non  si  spiega  adequata- 
mente. 

Il  camino  della  scintilla  è rettilineo  se  essa  è corta;  se  è lunga 
diviene  tortuoso,  quale  si  osserva  nel  fulmine.  S'inclina  pure  a’ 
conduttori  che  si  appressano,  e sovente  ti  ramifica  presentando 
delle  branche  che  si  congiungono  agli  estremi. 

Il  colore  della  scintilla  è vario  secondo  le  circostanze. 

1.  La  quantità  di  carica  ne  accresce  sempre  la  intensità.  A pa- 
ri tensione  la  scintilla  d’una  batteria  è bianca  e senza  paragone 
più  viva  di  quella  d'un  semplice  conduttore,  che  tende  al  violetto. 

2.  Dipende  dalla  natura  del  mezzo.  NeH'aria  è bianca,  anche  più 
nell’ossigeno,  porporina  nell’azoto,  color  cremisi  nell’  idrogeno. 

3.  Cangia  con  la  natura  del  conduttore  elettrizzato.  Se  parte  da 
un  comtuttore  di  rame  o argentato  tende  al  verde:  è bianchissima 
se  dal  mercurio,  e rossa  da  parecchi  semicoibenti  come  da  un  uo- 
vo e dal  salgemma. 

Quadro,  globo,  tubo  tcintillantì.  Dovunque  un  conduttore  è 
interrotto,  colà  scocca  una  scintilla.  Di  qui  quella  serie  di  grazio- 
si ordigni  che  diconsi  tciniManii,  Ad  esempio  sopra  una  lastra  di 
vetro  [lìg.  94)  s’incollano  parallele  tra  loro  molto  striscioline  di 
foglia  metallica  in  serie  continua,  Ohe  parta  da  un  bottone  isola- 
to, e vada  a terminare  nel  suolo:  inoltre  si  segnino  in  essa  de’mi- 
nutissimi  tratti  cosi  che  le  interrnzioni  di  continuità  rappresenti- 
' no  un  disegno  qualunque,  e si  avrà  il  quadro  tcintillante;  perchè 
quante  volte  scocca  una  scintilla  sul  bottone,  tutto  il  disegno  si 
vedrà  di  presente  illuminato. 
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brillare  di  minute  scinlillette  senza  distinguere  l'ordine  in  cui  si 
seguono. 
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Similmente  si  à il  globo  (Og.  95)  e ’l  tubo  (Qg.  96)  icinlUlaHli, 
incollando  nel  loro  interno  a spirale  delle  minutissime  losanghe 
di  stagnuola  vicinissime  fra  loro  ma  senza  toccarsi.  Un  capo  par- 
te da  un  bottone  isolato,  l’altro  comunica  col  suolo.  Appena  su 
quello  scocca  la  scintilla,  e tutta  la  spirale  in  una  volta  si  vede 


Ftg.M. 

71.  Durata  della  ■elntllla  e della  searlea.  L’espe- 
rienza dei  conduttori  interrotti  è interessante  in  quanto  per  essi 
ci  si  rivela  la  brevissima  durata  della  scintilla  e della  scarica. 
Wheatstone  nel  1834  sciolse,  questo  doppio  problema  per  mezzo 
del  suo  specchio  girante.  Esponiam  brevemente  la  teoria,  su  cui 
è fondato  il  metodo  di  ricerca. 

L’imagine  d’un  punto  luminoso  in  uno  specchio  piano  è sempre 
un  punto  qnando  lo  specchio  è immobile.  Ma  se  lo  specchio  rota 
intorno  al  suo  asse,  la  imagine  sarà  mobile  anch’essa,  e descrire- 
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rà  nn  arco  di  cerchio  avente  il  centro  nell’asse  di  rotazione  dello 
specchio,  e contenente  nn  numero  doppio  di  gradi  relativamente 
allo  spostamento  angolare  dello  specchio.  Che  se  la  velocità  di  ro- 
tazione dello  specchio  raggiunge  un  certo  limite,  in  cambio  d’  a- 
versi  per  imagine  un  punto  descrivente  un  arco,  si  vedrà  lumino- 
so in  una  volta  l’arco  stesso;  e ciò  perchè  la  impressione  sulla  re- 
tina non  è istantanea,  ma  dura  un  certo  tempo,  che  suol  reputar- 
si un  decimo  di  secondo.  Mentre  dunque  la  imagine  scorre  nel- 
le successive  posizioni  , perdurano  nell'  occhio  le  impressioni 
già  fatte  nelle  posizioni  precedenti,  e tutto  succede  come  se  avve- 
nisse simultaneamente  ciò  che  si  opera  con  successione.  La  ca- 
gione è la  stessa  del  fenomeno  che  si  osserva  se  si  lega  all' estre- 
mo d’una  corda  nn  corpo  pesante,  o operando  al  buio  un  carbone 
acceso,  e con  la  mano  che  ne  impugna  l’altro  estremo  si  obbliga 
la  corda  a girare:  vedrassi  un’area  di  cerchio  nel  primo  caso,  una 
circonferenza  illuminata  nell’altro,  se  si  compie  una  rotazione  in- 
tera in  nn  decimo  di  secondo;  si  vedrà  una  mezrarea,  o una  mez- 
za circonferenza,  se  in  due  decimi  di  secondo,  e cosi  di  seguito. 

Poniamo  ora  che  il  punto  luminoso  non  ispleiida  di  luce  persi- 
stente. Se  questa  dura  un  solo  istante,  è chiaro,  che  comunque 
grande  voglia  supporsi  la  velocità  dello  specchio  girante,  la  ima- 
gine sarà  sempre  un  punto,  come  se  lo  specchio  fosse  immobile; 
poiché  l’oggetto  non  è presente  allo  specchio  che  in  una  sola  del- 
le sue  posizioni.  Ma  se  la  luce  dura  un  tempo  apprezzabile  relati- 
vamente alla  velocità  dello  specchio  così  da  persistere  mentre 
questo  si  trova  in  più  posizioni  successive,  l'iinagine  d'  un  punto 
sarà  pure  un  arco;  e dalla  misura  di  quest’arco  e dalla  velocità 
di  rotazione  dello  specchio  si  potrà  valutare  la  durata  della  luce 
del  ponto  luminoso. 

Ciò  premesso,  ecco  i risultamenti  di  Wheatstone.  Egli  diè  al 
suo  specchio  girante,  che  era  di  metallo  con  ambe  le  superfìcie  ri- 
flettenti, una  velocità  di  800  giri  al  secondo;  e trovò  che  la  ima- 
gine d'nna  scintilla  lunga  2""",  5t,  parallela  all’  asse  di  rotazione 
e prodotta  dalla  scarica  d’una  bottiglia,  era  una  fascia  luminosa 
della  medesima  lunghezza,  ma  slargata  trasversalmente  da  occu- 
pare nn  arco  di  24°.  La  scarica  luminosa  fu  dunque  presente  allo 
specchio  mentre  esso  soffri  lo  spostamento  angolare  di  12".  Or 
con  la  velocità  di  800  giri  al  1"  lo  specchio  in  1"  descrive  un  nu- 
mero di  gradi  espresso  da  360x800,  e quindi  il  tempo  richiesto 
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a percorrere  12'’  sarà  la  frarione  di  1“  uguale  a — = 

^ 360X80U  -24000 

ÀduiKiuu  la  scintilla  ebbe  durata  di  - ^ — di  secondo. 

‘ 24000 

Ripetendo  poi  la  medesima  esperienza  con  la  scintilla  tratta  di- 
rettamente dal  conduttore  della  macchina,  non  gli  fu  mai  possi- 
bile vedere  il  più  piccolo  slargamento;  non  avea  dunque  una  du- 
rata sensibile  al  suo  strumento, sebbene  questo  potesse  indicare  si- 

nanco — ^ — di  secondo.  Nè  altrimenti  è accaduto  dando  allo  > 
11920UU 

specchio  velocità  di  Gno  a 2000  giri  al  secondo. 

Di  qui  è che  illuminando  al  buio  con  la  scintilla  d'un  semplice 
conduttore  quei  corpi,  che  pel  loro  rapida  moto  si  presentano  sG- 
gurati,  come  una  corda  o una  lamina  vibranti,  una  vena  liquida, 
una  ruota,  essi  mostrano  la  propria  forma  come  se  fossero  assolu- 
tamente immobili. Calcolando  la  velocità  della  corda,  della  lamina, 
delia  ruota,  e variandone  le  dimensioni, dal  vederle  costantemente 
immobili,  si  giunge  ad  assegnare  un  limite,  di  cui  certamente  è 
minore  la  durata  della  scintilla. 

Durala  della  tcarica  nei  buoni  conduttori.  Lo  specchio  girante 
nelle  mani  di  Wheatstone  valse  altresi  a scovrire  la  durata  della 
scarica  di  conduzione.  Valenti  Gsici  del  secolo  scorso  tentarono 
questa  ricerca:  la  più  notevole  esperienza  in  questo  genere  fu  ese- 
guita da  Watson  nel  1748.  Il  quale  isolò  perfettamente  due  Gli  di 
ferro  aventi  ciascuno  una  lunghezza  di  1872  metri;  poi  appressata 
una  estremità  d'iin  Glo  aH’armatnra  esterna  d’una  bottiglia  carica, 
ed  una  estremità  dell'altro  Glo  aU'armatura  interna,  egli  impugna- 
va le  altre  due  estremità  colle  mani.  È chiaro  che  nell'atto  della 
scarica  si  vedevano  due  scintille  presso  le  due  armature, e Watson 
provava  una  scossa.  Or  non  gli  fu  mai  possibile  avvertire  dilTc- 
renza  di  tempo  tra  le-scintille  e la  commozione.  Perciò  si  ritenne 
che  il  tempo  impiegato  dalla  scarica  in  percorrere  i buoni  condut- 
tori fosse  un  istante  impercettibile,  o al  certo  minore  di  quel  che 
gli  strumenti  potessero  indicare. 

Ecco  ora  come  Wheatstone  condusse  l’ esperienza.  Isolò  sei 
palline  di  rame  (Gg.  97j  sopra  un  disco  di  legno  disposte  secondo 
un  suo  diametro  e distribuite  in  tre  gruppi:  riunì  le  palline  1 e 2, 

S e 4,  con  due  Gli  di  rame  lunghi  ciascuno  400  metri  e del  dia- 
metro di  1,“*“7,  mentre  le  due  palline  rimanenti  5 e 6 comunica- 
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vano  con  le  armature  interna  ed  esterna  d’una  bottiglia  carica. 
Le  palline  le6,  2e4,  5e3  erano  a distanza  scambievole  di 
e la  retta  che  ne  univa  i centri  parallela  all'asse  di  rota- 
zione dello  specchio  che  comp 
va  800  giri  al  1''.  Ciò  posto 
chiaro  che  la  scarica  dovea  a' 
venire  con  tre  scintille  in  line 
retta.  Or  se  ne  guardi  le  imag 
ni  nello  specchio  girante,  es! 
ti  si  presentano  non  come  ti 
punti,  ma  pari  a tre  lineette  o 
tre  archi  disposti  come  nell 
fìg.  98  0 90  , secondo  che  I 
specchio  volgcsi  per  un  verso 
per  l’opposto;  e assolutameni 
mai  come  nelle  figure  100 e 101.  Fi;;.  97. 

La  forma  di  linea  si  deve  alla  durata  della  scintilla,  come  è det- 
to; ma  la  disposizione  delle  imagini  dimostra  che  le  due  scintille 
estreme  tra  le  palline  1 e 6 , 3 e 3 sono  contemporanee  , e che 


Fig.  99.  Fig.  101. 

quella  tra  le  palline  medie  2 e 4 è in  ritardo  riguardo  alle  prece- 
denti. Val  quanto  dire  1’  elettrico  non  traversa  tutta  la  lunghezza 
del  6lo  conduttore  daU'armatura  positiva  alla  negativa,  ma  percor- 
re contemporaneamente  i fili  tra  le  palline  1 e 2 , 3 e 4 andando 
dall*  armatura  positiva  alla  pallina  contigua,  e sull’armatura  nega- 
tiva dalla  corrispondente  pallina:  e finalmente  scocca  la  scintilla 
tra  le  palline  medie.  Ciò  è conforme  a quanto  abbiamo  esposto 
sulla  induzione,  che  precede  la  scarica. 

Nell’  esperienza  di  Whealstone  la  ìmagine  media  si  sposta  di 
mezzo  grado  , che  corrisponde  al  tempo  impiegato  dallo  ppecchio 

1" 

per  volgersi  d'un  quarto  di  grado,  ossia  alla  frazione 

questo  dunque  è il  tempo  in  cui  la  scarica  delia  bottiglia  percorre 
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un  filo  di  rame  grosso  l,”'"  7 e lungo  400  metri  ; il  che  importa 
velocità  di  400800  chilometri  al  1". 

Questa  velocità  di  propagazione  è indipendente  dalla  tensione 
della  sorgente  elettriea  , ma  è ultremodo  varia  con  la  natura  de’ 
conduttori  percorsi.  Il  ritardo  della  scintilla  diventa  gradatamente 
maggiore  sostituendo  al  filo  di  rame  un  metallo  men  conduttore; 
e cosi  si  passa  quasi  per  una  serie  non  interrotta  dai  buoni  con- 
duttori ai  cattivi,  da  questi  agl'  isolanti. 

72.  ErrcUl  f1«loIo||lcl.  L’  azione  dell' elettricità  statica  su- 
gli esseri  organizzati  restrignesi  ai  soli  animali  ; poiché  ò speri- 
mentato essere  nulla  la  infiuenza  su  i vegetali  in  quanto  al  piii 
pronto  germogliar  de’  semi  e crescere  delle  piante  , come  da  pa- 
recchi fisici  era  stato  asserito. 

La  scarica  sugli  animali  produce  un  doppio  etTetto  , uno  scuo- 
timento cioè  é una  sensazione.  Abbiam  detto  come  si  ebbe  la 
scossa  la  prima  volta  , ed  a quale  grande  scoverta  diede  occasio- 
ne (62}.  Da  quel  giorno  si  maraviglioso  esperimento  fu  ripetuto 
da  per  tutto,  e l'Abbate  Nollet  scuoteva  in  Versailles  alla  presen- 
za di  re  Luigi  XV  più  centinaia  di  persone  insieme.  Per  avere  la 
commozione  con  un  coibente  armato  in  una  parte  del  corpo  fa 
d’uopo  che  essa  faccia  parte  d’uii  circuito  chiuso  tra  le  due  arma- 
ture; s'impugni  ad  esempio  con  una  mano  l’armatura  esterna  della 
bottiglia  carica  , e con  I’  altra  si  tocchi  il  bottone  comunicante 
con  la  interna.  La  scossa  è sempre  più  forte  nelle  articolazioni  , 
duv'é  minore  la  massa  muscolare  che  conduce  abbastanza  bene  , 
e maggiori  le  parti  Ossee  e tendinosc  che  conducono  male;  e pe- 
rò la  massima  parte  della  scarica  invade  colà  i filamenti  nervosi. 
Se  la  bottiglia  è ben  carica  e l’ armatura  esterna  comunica  col 
suolo,  si  riceve  la  scossa  anche  toccando  con  una  mano  l’armatu- 
ra interna,  senz’  altro:  il  circuito  è chiuso  mediante  la  terra. 

Su  più  persone  tenentisi  per  mano  chiudono  il  circuito  , o ^an 
caletta,  come  diccsi,  mentre  quei  che  sono  agli  estremi  toccano 
l’uno  Tarmatura  esterna,  l’altro  la  interna,  si  scuotono  tutti  a uu 
tempo,  ma  non  ugualmente,  poiché  parte  dell’elettricità,  che  tra- 
versa quei  che  sono  agli  estremi , si  dissipa  pel  suolo  : non  cosi 
se  fossero  isolati.  Se  la  catena  è interrotta  la  scossa  non  giunge 
agl'  individui  del  centro;  presso  le  armature  si  risente  ma  debole 
per  la  cattiva  conducibilità  del  suolo. 

.MIorchè  una  scarica  relativamente  forte  traversa  un  animale 
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r uccide.  Non  è facile  definire  come  qaesto  avvenga  ; poiché 
delle  volte  assai  non  si  osserva  nell'animale  così  fnlmiiiato  lesio- 
ne o stravaso  o lacerazione  di  sorta;  e siam  costretti  ritenere  clic 
in  questi  casi  l’elettrico  invada  l'elemento  delle  fnnzioni  nervose, 
e r affievolisca  sino  a renderlo  inattivo. 

Inoltre  ogni  senso  à la  sna  speciale  impressione  dalia  scarica. 
Una  scintilla  cagiona  la  sensazione  dolorosa  simile  a nna  puntura; 
se  una  tenue  scarica  si  riceve  sul  bulbo  deH’occhio  chiuso  o sulle 
parti  contigue, si  à sensazione  di  luce:  si  prova  un  sapore  speciale 
se  sulla  lingua.  Volta  si  fè  passare  la  scarica  d’  nna  bottiglia  da 
un  orecchio  all’altro  , e sentì  un  forte  e prolungato  suono  : non 
volle  ripetere  l’esperimento  per  tcm.i  della  scossa  al  cervello.  Fu 
più  coraggioso  il  Pianciani,  e ne  perdò  un  orecchio. Finalmente  in 
vicinanza  della  macchina  elettrica  in  .izione  si  sente  un  odore  spe- 
ciale, che  mal  si  somiglia  a quello  del  fosforo  o dello  zolfo:  si  o- 
pinò  da  principio  fosse  dovuto  a questi  corpi  trasformati  in  vapo- 
re; poscia  si  credè  proprio  d’un  nuovo  corpo  semplice  detto  ozono 
da  Scoenbein;  e finalmente  si  è dimostrato  che  il  tramanda  l’ossi- 
geno elettrizzato. 

73.  KffettI  meeeantel.  Vanno  in  questa  categoria  tutt'  i 
fenomeni  di  movimento  prodotti  dall’  elettrico , sovratliitto  nella 
scarica  di  rottnra.Ne  abbiam  citati  molti  esempi  (69),  ma  fa  d’uo- 
po studiarne  degli  altri.  In  generale  nna  forte  scarica,  se  si  fa  stra- 
da attraverso  un  coibente  , il  frange.  Così  Priestley  immerse  in 
resina  fusa  una  catenella  metallica  , ed  esiratlaiiela  ne  mise  gli 
estremi  in  comunicazione  con  le  armatnre  d’  una  bottiglia  me- 
diante r eccitatore  universale:  nell’atto  della  scarica  la  catenella 
si  spogliò  della  resina,  che  venne  lanciata  in  distanza. 

Fóravetro.  Tra  due  fili  metallici  B(fig.  102)  ridotti  in  punta 
si  colloca  una  lastra  di  vetro  C bene  asciutta  : un  d’ essi  per  nna 
catenella  comunica  coll'  armatura  negativa  , I’  altro  con  la  posi- 
tiva: pel  passaggio  della  scarica  il  vetro  rimane  forato.  È più  sicu- 
ro l'elTelto  ungendo  d’olio  le  punte,  o masticiandole  entro  cilindri 
resinosi  incollati  sulla  lastra  , per  impedire  la  scarics'laterale. 

Foraearta.  8i  disponga  pure  una  carta  più  volte  piegata  sopra 
se  medesima  tra  le  punte  metalliche  A,  D (fig.  103),  separate  da 
un  cannello  isolante  C ; se  la  superiore  per  I'  appendice  B comu- 
nica con  l’armatura  positiva,  e l’inferiore  per  mezzo  della  catenel- 
la E con  l'armatura  negativa  d’una  bottiglia  che  si  scarica,  la  car- 
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la  resta  forata;  c le  barbe  che  si  formano  all'  orlo  sollcransi  ora 
da  un  lato  or  dall  altro  , e sorente  in  una  volta  da  entrambi.  In 
(juest  ultimo  fatto  io  non  trovo  già  un  argomento  a favore  dell'nna 
o dell  altra  delle  due  ipotesi  elettriche  , come  alcuni  àn  travedu- 
to, sì  bene  veggo  chiara  la  maniera  con  la  quale  l’elettrico  cagio- 
na i fenomeni  meccanici.  Non  è al  certo  una  spinta  impressa  dalla 


r Iti.  102.  Fig.  103. 


ma  tutto  si  riduce  a ripulsione  tra  le  parti  d'  un  corpo  similmente 
elettrizzate,  e con  tale  intensità  da  superarne  la  coesione. 

Trasporto  di  materia  ponderabile.  Anche  a questo  modo  va  spie- 
gato il  trasporto  di  massi  enormi  operato  dal  fulmine.  Ad  esempio 
quello,  che  cadde  nel  1754  sulla  torre  di  Newbury  degli  Stati  U- 
niti  di  America,  lanciò  una  piramide  alta  21  metro  a molta  distan- 
za. Nè  v'è  da  maravigliarne;  non  trovandosi  differente  relazione  tra 
l’ immrenso  torrente  elettrico  che  costituisce  il  fulmine  e le  moli 
che  trasporta  , di  quella  v’  è tra  le  piccole  scariche  artìBciali  e le 
palline  che  vediamo  agitarsi  per  esse. 

Non  è così  del  trasporto  in  virtù  del  volatilizzamento  pel  calore 
prodotto  dalla  scarica  .Fusinieri,  fatta  passare  la  scarica  di  potente 
batteria  tra  una  palla  d’oro  e una  d’argento,  ebbe  a trovare  argen- 
tata la  prima  , dorata  la  seconda  ne’  punti  tra  i quali  scoccò  la 
scintilla.  Da  ciò  si  rileva  come  resti  modificato  il  colore  della 
scintilla  a norma  de’  differenti  corpi  tra  cui  passa. 

74.  Effetti  chimici.  Il  passaggio  delia  scarica  determina 
sintesi  e analisi. 
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Sinleti.  In  quanto  alle  sintesi  tiitl’i  corpi  facilmente  accensibili 
bruciano  con  una  sola  scintilla.  Cosi  alcole  o etere  versati  in  uno 
scodellino  metallico  (fig.  104),  che  comunica  coU’armatura  nega- 
tiva d'iina  bottiglia , di  presente  s’  infiammano  appena  ricevono 
scintilla  dal  bottone  positivo. Alfistes* 
so  modo  si  accende  l'aria  tonante  nel- 
l’ordigno denominato  pillola  di  Fol- 
ta.Ed  è una  bottiglia  metallica  D (lìg. 

105),  nella  quale  penetra  un  filo  me- 
tallico isolato  con  mastice  entro  un 
cannello  di  cristallo , e terminante 
in  due  palline,  una  A di  fuori,  l’altra 
B di  dentro  dappresso  alla  parete.  Or 
se  in  questa  bottiglia  introducasi  un 
miscuglio  d’idrogeno  e ossigeno  pre.<.- 
so  a poco  nelle  proporzioni  in  cui 
formano  l’acqua,  c poi  si  chiuda  con  turacciolo  di  sughero,  in  av- 
vicinare la  pallina  A (fig.  106)  al  conduttore  della  macchina  vi 
scocca  una  scintilla,  c un’altra  pure  tra  la  pallina  B e la  parete;  il 


Fìr.  105.  Fig.  106.  I 

miscuglio  detona  e ’l  turacciolo  è lanciato  via  con  forza.  Se  la  pi- 
stola è di  cristallo  a pareti  resistenti  si  vede  a un  tratto  illuminata. 

Se  si  fanno  passare  molte  scintille  in  provetta  con  nn  miscuglio 
di  ossigeno  e azoto  sull’acqua,  vi  si  forma  dell’acido  azotico;  d on- 
de si  è tratta  la  spiegazione  della  presenza  di  azotato  d’ammonia- 
ca nelle  piogge  temporalesche. 

Analiti.  Relativamente  alle  analisi,  fin  da’  suoi  tempi  Priestley 
scomponeva  l’ammoniaca  in  azoto  e idrogeno  facendola  traversa- 
re da  copiose  scintille  ; e Beccaria  similmente  ridusse  parecchi 
metalli  dai  loro  ossidi,  e scompose  il  solfuro  di  mercurio.  * 
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A\'ullastoii  giunse  a scomporre  I'  acqua  e ’l  solfato  di  rame  a 
questo  modo:  covrì  di  gomma  lacca  un  filo  esilissimo  di  argento, 
poscia  il  divise  in  due,  e messili  in  comunicazione  con  i due  con- 
duttori di  una  macchina  alla  Nairne  , gl’  immerse  nell'acqua  vici- 
nissimi tra  loro  : delle  bollicine  gassose  annunziarono  la  scompo- 
sizione dell'acqua.  Similmente  immergendo  i due  Gli  in  soluzione 
di  solfato  di  rame,  vide  rame  sulla  punta  negativa  : e invertite  le 
comunicazioni  de’ Gli  co’conduttori,  il  rame  depositatosi  sparve,  e 
osservossi  invece  sull’altra  punta. 

È oltremoiìo  sensibile  la  virtù  della  scintilla  nell’analisi  del  io- 
duro di  potassio.  Si  adatta  a tal  uopo  sopra  lastra  di  vetro  una  pic- 
cola losanga  di  carta  bibula  insuppata  con  soluzione  di  ioduro  di 
potassio  , e messone  un  estremo  in  comunicazione  col  suolo  si  fa 
cadere  una  serie  di  scintille  sull’altro;  non  tarderà  molto  e appari- 
ranno delle  macchie  brune  diiodo. 

Effetti  completsi.  Vi  sono  alcuni  fenomeni  prodotti  dall’elettri- 
co, che  ben  si  possono  dire  effetti  complessi  ; in  quanto  che  son 
dovuti  non  solamente  ad  azioni  chimiche,  ma  pure  al  calore  e for- 
se al  trasporto  cagionati  dalla  scarica.  Cosi  se  per  una  lastra  me- 
tallica netta  e splendente  si  fanno  passare  molte  scariche  e pode- 
rose , ponendola  tra  le  (fue  punte  dello  scaricatore  universale  , o 
anche  facendovi  scoccare  sopra  parecchie  scintille,  si  avranno  gli 
anelli  di  Priettley  ; che  sono  tanti  cerchi  concentrici  colorati  do- 
vuti a fusione,  a ossidazione,  e a trasporto. 

Altrettanto  dee  dirsi  delle  figure  ottenute  da  Riess  e Karsten 
analoghe  a quelle  di  Moser.  Si  pone  una  medaglia  su  lastra  di  ve- 
tro, e poi  si  fa  scoccare  so  quella  una  scintilla:  tolta  allora  la  me- 
daglia e alitando  sul  vetro  vi  si  vedrà  riprodotto  il  disegno.  Sem- 
bra dovuto  il  fenomeno  ad  alterazione  del  vetro,  il  quale  ne'punti 
affetti  dalla  scarica  acquista  virtù  conduttrice. 

ALTRE  SORGERTI  DI  ELETTRICITÀ  STATICA. 

73.  f'alorc.  Vi  sono  delle  sostanze  cristallizzate  , che  per  ca- 
lore si  elettrizzano  , e perciò  si  chiamano  termo-elettriche. 

Gl’  indiani  del  Ceylan  da  tempo  remotissimo  conoscono  che  un 
minerale  da  essi  detto  tournamal,  da  noi  tormalina  , ed  è un  sili- 
cato d’allumina  con  altre  basi  variabili,  gettato  nel  fuoco  ne  atti- 
ra le  ceneri.  Lemery  il  primo  nel  1717  scoprì  che  questo  fatto  era 
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dovuto  ad  elettricità  svolta  per  riscaldamento.  Poscia  valenti  fisici 
trovarono  la  stessa  virtù  in  parecchi’altri  minerali,  e variando  le 
sperienze  deveniiero  alle  conseguenze  quì'es'poste. 

1.  Dna  tormalina  riscaldata  si  elettrizza  così  che  agli  estremi 

, prende  le  elettricità  contrarie,  le  quali  diminuiscono  andando  ver- 
so il  mezzo,  dove  s’  incontra  una  sezione  neutra.  Se  invece  di  ri- 
scaldarla si  ralTreddi , o se  dopo  averla  riscaldata  si  lasci  tornare 
alla  temperatura  dell’  ambiente  , si  mostra  pure  elettrica  per  raf- 
freddamento ma  con  polarità  opposte.  t, 

2.  Se  una  sola  metà  della  tormalina  si  riscaldi  o si  raffreddi  , 
in  questa  soltanto  si  avranno  i segni  elettrici  ; e se  mentre  si  ri- 
scalda una  metà  si  raffreddi  I'  altra  , tutto  il  cristallo  presenterà 
tensione  omogenea  senza  polarità. 

3.  Se  dividesi  in  due  una  tormalina  elettrizzata, ciascuna  porzio- 
ne presenta  la  polarità  elettrica  ; e lo  stesso  si  avvera  protraendo 
la  divisione  indefinitamente. Ciò  dimostra  che  la  polarità  delle  tor- 
maline è un  fenomeno  molecolare;  e venne  confermato  da  Brew- 
ster  col  seguente  esperimento.  Ei  ridusse  con  la  triturazione  in 
minuta  polvere  un  cristallo  di  tormalina,  e versatala  sopra  una  la- 
stra di  vetro,  si  accorse  che  le  aderiva  quando  questa  veniva  ri- 
scaldata: e procurando  di  ammassar  la  polvere  con  un  corpo  qua- 
lunque, i suoi  granelli  si  attaccavano  a questo  e fra  loro  come  la 
limatura  di  ferro  sopra  una  calamita. 

4.  Non  la  sola  tormalina  ma  parecchi  altri  cristalli  naturali  e ar- 
tificiali godono  del  potere  termo-elettrico;  ad  esempio  topazio,tn$- 
totipo  , boracite  , etUamina , ifeno  , aieianit» , prenite  , zucchera. 
Tutti  essi  ànno  un  carattere  comune  , cioè  non  osservano  le  leggi 
di  simmetria  : vai  quanto  dire  le  loro  estremità  polari  non  sono 
egualmente  modificate. 

5.  V’à  due  limiti  di  temperatura  massima  e minima  , variabili 
per  le  varie  specie  di  cristalli,  tra  cui  questi  presentano  i fenomeni 
elettrici. 

6. 1 poli  d'un  cristallo  termo-elettrico  possono  trovarsi  non  solo 
«gli  estremi,  ma  anche  neH’interno;  ossia  v’à  de’crislalli  a poli  ter- 
minali e degli  altri  a poli  centrali  : van  noverati  nella  prima  serie 
la  tormalina  e la  boracite,  nella  seconda  il  topazio  e la  prenite. 

7.  La  polarità  elettrica  eccitata  in  un  cristallo  per  cangiamento 
di  temperatura  persiste  più  o men  lungamente  a norma  del  suo 
vario  grado  di  forza  conduttrice  per  1’  elettrico.  Di  qui  è che  la 
Giordano  — Voi.  II. 


Digitized  by  Googlc 


i.llian  nTTATO 


m 

tormalina  perché  migliore  isolante  la  ritiene  più  del  topazio,  e nello 
zvcchero  assai  prestamente  sparisce. 

In  quanto  poi  al  modo  di  sperimentare  per  Terificar  questi  fatti 
si  possono  osare  differenti  metodi.  Ad  esempio  si  può  bilicare  una 
tormalina  sopra  una  punta,  e si  determina  la  tensione  degli  estre- 
mi avvicinando  alternamente  due  bastoncelli  di  vetro  e di  ceralac- 
ca strofinati.  Impiegasi  anche  con  vantaggio  l’cletlroseopio  di  Hany 
a spato  d'Islanda.  Ma  io  soglio  valermi  da  venti  anni  del  seguente 
apparecchio  descritto  anche  da  Becquerel , che  rende  sensibile  la 
inversione  de’  poli  col  cangiamento  opposto  di  temperatura.  Sor 
una  lastra  metallica  sorretta  da  un  treppiede  è poggiato  un  tubo  di 
cristallo,  entro  coi  vien  sospesa  orizzontalmente  pel  suo  mezzo  una 
tormalina  per  difenderla  daH’agitazione  dell'aria:  a' suoi  lati  vi  so- 
no due  palline  metalliche  isolate  e comunicanti  co’ poli  opposti  di 
due  pile  a secco  del  Zamboni  (84).  Or  se  con  lampada  a spirito  si 
scalda  la  lamina  , la  tormalina  volge  i suoi  poli  alle  palline  op- 
postamente elettrizzate  ; e togliendo  la  lampada  , dopo  alquante 
oscillazioni  compie  mezza  rotazione  e distendesi  inversamente:  ri- 
torna come  prima  se  si  scalda  di  nuovo. 

76.  Adotti  ebimielie.  Le  sintesi  e le  analisi  chimiche  sono 
valevoli  a svolgere  elettrico.  È un  principio  proposto  dal  valente 
italiano  Fabbroni,  e poi  confermato  da  Gsici  posteriori.  A noi  ba- 
sterà recarne  le  dimostrazioni  più  convincenti. 

1.  Azioni  Ira  i metalli  e le  soluzioni  acide.  Sul  piatto  del  con- 
densatore si  poggi  uno  scodellino  di  platino  con  entrovi  dell’acido 
azotico:  poscia  s'immerga  nel  liquido  un  estremo  di  una  lamina  di 
zinco  che  si  tiene  tra  le  dita  per  l'altro  estremo,  ma  senza  che  toc- 
chi il  platino  : operando  con  accuratezza  si  trova  che  il  platino  è 
elettrizzato  positivamente.  Se  per  converso  si  pone  sul  piatto  del 
condensatore  la  lamina  di  zinco,  dicui  una  estremità  sporgente  da 
un  lato  è immersa  nell’acido  dello  scodellino  sorretto  dalla  mano, 
nel  sollevare  il  piatto  del  condensatore  si  osserva  che  lo  zinco  è 
negativo.  Variando  cosi  i due  metalli  come  il  liquido  , Becquerel 
pervenne  a scovrire  la  seguente  legge: 

« Se  due  metalli  sono  a contatto d’un  medesimo  liquido, il  quale 
esercita  azione  chimica  sopra  un  solo  di  essi , il  metallo  attaccato 
dal  liquido  divien  negativo,  l’altro  positivo.  Se  entrambi  soffrono 
azione  chimica  dal  liquido,  ma  inegualmente,  il  metallo  più  attac- 
cato dividi  negativo,  positivo  il  compagno.  Se  è pari  l’azione  chi- 
mica su  di  entrambi,  nessun  d’essi  si  mostra  elettrizzato.  » 
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2.  Combustione.  Volta  area  dimostrato  che  in  quelle  combina- 
zioni chimiche,  cui  diam  nome  di  combustione.il  combustibile  di- 
vien  negativo,  e l'altro  elemento  positivo. Pouillél  à sperimentato 
sul  carbone  e sull’  idrogeno.  Al  piatto  del  condensatore  à sovrap- 
posto un  carbone  acceso  : dopo  breve  tempo  alzando  il  piatto  à 

f trovato  il  condensatore  negativo.  Essendo  poi  il  carbone  acceso 
in  comunicazione  col  suolo  , e andando  a contatto  del  piatto  del 
condensatorei  gas  prodotti  dalla  combustione  del  carbone,  ne  avea 
segni  d'elettricità  positiva.  Era  più  forte  la  tensione  se  più  riva'la 
combustione,  allorché  per  esempio  1’  attivava  con  una  corrente  di 
ossigeno.  Nell'  istessa  guisa  accese  il  getto  d’ idrogeno  che  veniva 
fiori  d'  un  serbatoio  attraverso  un  cannello  metallico  : ponendo 
il  cannello  in  comunicazione  col  condensatore  il  trovò  negativo;  e 
quando  il  cannello  comunicava  col  suolo , e una  spirale  di  platino 
avvolta  intorno  alla  Gamma  toccava  il  condensatore  , il  rinvenne 
positivo. 

Dobbiam  notare  però  che  recenti  sperienze  diH.Butf  c’indurreb- 
bero ad  attribuire  tali  fenomeni  a cagione  termica  piuttosto  che 
all'azione  chimica  della  combustione.  • 

3.  Combinazione  di  due  liquidi.  Sovra  un  sostegno  i.so1ante  si 
collochino  due  scodellini  di  platino  l'ano  accanto  all'altro, « si  versi 
un  acido  nel  primo,  e nel  secondo  una  soluzione  di  potassa  , o di 
soda,  0 di  barite,  o di  un  ossido  qualunque:  sì  faccia^  poi  comu- 
nicare tra  loro  i due  liquidi  per  mezzo  di  Gli  di  amianto  o di  co- 
tone che  pescano  in  quelli,  o anche  mediante  un  tubo  di  vetro  a si- 
fone con  acqua.  Or  se  lo  scodellino  col  liquido  acido  tocca  il  piat- 
to del  condensatore,  e l’altro  il  suolo  , si  avran  da  quello  segni  di 
elettricità  positiva  nell'atto  in  cui  i liquidi  si  combinano; e vicever- 
sa i segni  saranno  di  elettricità  negativa  se  lo  scodellino  dell'  ossi- 
do comunica  col  condensatore,  quello  dell’acido  col  suolo. 

Similmente  se  i due  liquidi  comunicano  fra  loro  com'  è detto 
per  mezzo  dell’arco  liquido  , e inoltre  si  pone  a cavalcione  sugli 
scodellini  una  rana  preparata  alla  Galvani  con  le  due  zampe  im- 
merse separatamente  ne' due  liquidi,  si  vedrà  scuotere  la  rana  nel- 
l’atto in  cui  i liquidi  verranno  a combinarsi. 

4.  Separazione  d’unaeriforme.VoUat  scovrì  che  la  trasformazio- 
ne in  vapore  dell’acqua  non  distillata  è sorgente  d'elettrico. Pouil- 
let  sovrappose  al  piatto  dell' elettrometro-condensatore  un  cro- 
giuolo di  platino  fatto  rovente, c versatavi  entro  una  soluzione  ac- 
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quosa  d'un  acido  o d'uti  sale,  trovò  carico  ristrumento  d'  elettrieit t 
negativa;  la  quale  è da  attribuire  senza  fallo  al  rapido  trasformarsi 
dell'acqua  in  vapore  separandosi  dall'  acido  o dal  sale  che  restah» 
gul  crogiuolo.  Raccogliendo  invece  la  elettricità  del  vapore  acqueo 
che  si  solleva,  la  rinvenne  positiva.  Che  se  nel  crogiuolo  si  Ters,-! 
una  soluzione  alcalina, si  trova  negativo  il  vapore, e positivo  l’alcali  « 
che  resta  nel  crogiuolo.  * 

Da  ultimo  per  le  esperienze  di  Peltier  verrebbe  dimostrato,  che 
allora  solamente  i vapori  rinvengoiisi  elettrizzati  quando  nel  for- 
marsi si  separano  da  una  combinazione,  come  ne’  casi  studiati  da 
Pouillet.  Il  vapor  d’acqua  che  si  svolge  da  una  soluzione  non  da- 
rebbe segni  elettrici, sibbene  quello  che  nttiensi  allorché  un  sale 
’drato  diventa  anidro.  Pure  io  non  so  allontanarmi  dalla  opinione 
di  Volta  ; e giudico  che  le  due  operazioni  opposte  evaporazione,  e 
eonden/azione  del  vapore  sieno  cagioni  potenti  a svolgere  elettrico. 

77.  Contatto.  Il  contatto  indipendentemente  da  altra  cagione 
meccanica  o fìsica  o chimica  vale  a sviluppare  elettricità. 

Sperienze  di  Sulzer  e di  Colugno.  Il  Glosofo  svizzero  Sulzer  ac- 
cademico di  Berlino  nel  1767  annunziò,  che  se  di  due  lamine  me- 
talliche ne  collochi  una  sotto  la'lingua  e un'altra  sopra, nel  venire 
a contatto  fra  loro  le  due  estremità  sporgenti  in  fuori,  proverai  un 
sapore  piccante  e vario  secondo  la  natura  de’  metalli.  E nel  1784 
il  nostro  celebre  Domenico  Cotugno  nel  dissecare  un  topo  vivo 
osservò , che  in  toglier  la  pelle  dell’  epigastrio  il  topo  agitò  viva- 
mente la  coda  tra  le  due  dita  annoiare  ed  auricolare  della  sinistra 
mano  dell’operatore  , il  quale  ne  sentì  scosso  il  braccio  infìno  al 
collo  con  fremito  interno  e forte  scuotimento  anche  del  capo. 

L’  esperienza  però  del  Sulzer,  ch’è  certamente  connessa  all’sr- 
gomento  che  trattiamo,  passò  non  avvertita;  e sembrami  argomen- 
to ben  forte  contro  quella  del  Cotogno  che  da  quel  tempo  non  ab- 
bia potuto  essere  mai  più  da  alcuno  ripetuta  1 

Sperienze  di  Gatvani.  Nel  1791  l’illustre  anatomico  Luigi  Gal- 
vani professore  'all'  Università  di  Bologna  pubblicò  la  sua  opera 
iulla  forza  dell'  elettrico  nel  moto  mutcolare.  L’uomo  di  geniq  la- 
vorava già  da  alquanti  anni  a dimostrare  sperimentalmente  alcune 
sue  vagheggiate  teorie  sul  fluido  nerveo,  e sull’ efe//rici<à  natica 
animale.  A tal  fine  tolta  via  ad  una  rana  d’un  colpo  la  testa  e le 
zampe  anteriori,  e scorticatala,  nvetteva  a nudo  i nervi  crnra'i,  o 
quindi  recideva  a metà  la  spina  dorsale  così,  che  da  un  pezzetto 
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pendesse  per  mezzo  de' nervi  crurali  la  metà  posteriore  dell'ani- 
male. Questa  è la  cosi  detta  rana  preparata  alla  maniera  di  Gal- 
vani. Or  mentre  una  rana  così  disposta  pendeva  da  un  nncinetto 
di  rame,  gli  avvenne  vederla  contorcere  per  la  scarica  dell’elet- 
trico artiFiéiale,  come  altrove  è detto  (54.6°).  Volendo  allora  spe- 
rimentare quale  fosse  l'etTetto  della  elettricità  naturale  dell'atme- 
tfera,  sospese  la  rana  per  l'uncinetto  di  rame  alla  ringhiera  di  fer- 
ro della  sua  terrazza.  E si  avvide  che,  quante  volte  le  zampe  del- 
la rana  agitata  dal  vento  tocc.ivano  il  ferro  della  ringhiera,  l’ani- 
male si  contorceva,  ma  senza  influenza  della  elettricità  atmosfe- 
rica. Imperocché  o all'aria  libera  o nel  suo  gabinetto  potè  ripete- 
re il  fatto  a piacere  toccando  e premendo  con  verga  di  ferro  da 
un  lato  la  coscia  della  rana,  1’  nncinetto  di  rame  dall'altro;  il  che 
valeva  altrettanto  quanto- toccare  con  un  arco  eterogeneo  di  due 
metalli  muscolo  eyiervo. 

Il  sommo  nomo  sulle  prime  accertossi  gli  scuotimenti  esser  do- 
vuti ad  elettricità;  perchè  mancarono  costantemente  introducen- 
do nel  oifcolo  delle  sostanze  coibenti.  Si  aveano  poi  variando  co- 
munque i metalli,  purché  il  circolo  fosse  chiuso;  ed  erano  imman- 
cabili e piè  forti  se  la 
comunicazione  si  stabili- 
va con  un  arco  eteroge- 
neo, più  deboli  e talvolta 
nulli  se  con  arco  d’  un 
metallo  solo. 

La  maniera  di  speri- 
mentare , che  più  si  av- 
vicina al  primo  fatto  di 
Galvani  , sarebbe  so- 
spendere la  rana  pe’  ner- 
vi crurali  a un’asta  di  ra- 
me N,  e poi  to'ccare  que- 
st'asta e la  coscia  con  ver- 
ga di  ferro;  o pure  i ner- 
vi insieme  e la  coscia  con 
arco  eterogeneo  qualun- 
que RZ  , ad  esempio  me-  Fig.  107. 

là  rame,  metà  zinco  (6g.  107).  Si  distenda  anche  la  rana  su  lastra 
di  vetro  : sarà  eccitata  invano  premendola  con  sostanze  coibenti. 
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e si  vedrà  contrarre  stimolandola  con  arco  metaijico.  Finaliucnla 
accadrà  il  medesimo  se  dispongasi  la  rana  sull’orlo  di  due  bicchie- 
ri con  acqua  salsa  o acida  o alcalina,  in  maniera  che  il  pezzetto  di 
spina  peschi  nel  liquido  d'uno, le  zampe  nell’  altro,  o pure  una  co- 
scia nel  primo,  I’  altra  nel  secondo  , ed  immergendo  pare  ne’ due 
liquidi  gli  estremi  d'un  arco  metallico  senza  che  tocchino  l’animale 

Da  tutti  questi  fatti,  e sovrattutto  dal  pensare  si  richiedesse  as- 
solutamente il  contatto  tra  muscolo  e nervi  per  avere  le  contra- 
zioni, Galvani  qual  distinto  fisiologo  vide  chiara  la  esistenza  d’una 
elettricità  animale.  Opinò  che  la  esterna  parte  della  fibra  musco- 
lare fosse  elettrizzata  negativamente,  e positivamente  la  interna, 
della  quale  il  nervo  operasse  da  conduttore;  e che  nel  contatto  di 
entrambe  con  l’arco  metallico  succedesse  una  scarica,  donde  la 
scossa  della  rana.  Nella  quale  opinione  allora  maggiormente  si 
fissò, quando  il  dottor  Eusebio  Valli  nel  1795  ebbe  scoverto  aversi 
le  contrazioni  nelle  rane  più  eccitabili  e rapioamente  preparate 
senza  l’arco  metallico  col  porre  immediatamente  a contatto  il  ten- 
dine co’nervi  sciatici. 

Quanto  Galvani  asseriva  era  verissimo  materialmente,  non  già 
formalmente,  in  quanto  i suoi  argomenti  non  valevano  a persua- 
derne gli  oppositori,  ed  ei  fu  costretto  tacersi. 

Volta,  forza  elettromotrice. Tanto  nuovi  ésperimenti  eccitarono 
l'entusiasmo  di  Alessandro  Volta  di  Como  insigne  professor  di  fi- 
sica in  Pavia;  ei  li  ripetè  e confermolli,  e ne  ammise  la  cagione 
nella  elettricità  animale,  so!  che  volle  nella  esterna  superficie  del 
muscolo  l'elettrico  in  eccesso,  e il  difetto  nella  intima  sua  sostan- 
za a cui  corrisponde  il  nervo.  Ma  poi  riflettendo  alla  condizione 
richiesta  per  le  contrazioni,  che  l'arco  fosse  eterogeneo  o chimi- 
camente 0 fisicamente  ; vai  quanto  dire  che  dovea  esser  formato 
di  due  metalli  diversi , o se  dell*  istesso  metallo  facea  mestieri 
presentasse  una  qualche  differenza  negli  estremi,  ad  esempio,  di 
temperatura,  di  forbitezza,  e simili  ; e inoltre  poggiandosi  sovra 
diretti  sperimenti, cangiò  avviso  man  mano;  e finalmente  nel  1798 
proclamò  solennemente;  il  suo  generale  principio  della  elettricità 
di  contatto,  e della  forza  elettromotrice.  Con  esso  la  opinione  di 
Volta  diventa  del  tutto  opposta  a quella  di  Galvani.  Galvani  ripo- 
neva nell’animale  la  sede  dell’elettrico,  del  quale  l’arco  metallico 
era  un  semplice  conduttore.  Volta  riconobbe  nel  contatto  de’me- 
talli  la  forza  di  dar  moua  all'elettrico  (è  sua  espressione),  il  quale 
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ritorna  all’  equilibrio  attraverso  ranimale  che  si  scuote.  La  disse 
forza  eleUromolrice.  Essa  è piu  valida  tra  i metalli  e negli  altri 
migliori  conduttori,  ch'et  chiamò  di  prima  clasu’,  ma  esiste  pure,) 
sebbene  incomparabilmente  minore  , nei  liquidi , nelle  sostanze 
animali,  e ne’  conduttori  umidi,  ch'egli  nominò  di  feconda  claae. 
Quello  tra  i due  corpi  a contatto  , che  à più  valida  la  forza  elet- 
tromotrice, spinge  il  suo  clettrioo  nel  secondo  : con  ciò  il  primo 
diventa  negativo, l'altro  positivo. Da  ciò  s'intende  che  la  forza  elet- 
tromotrice si  oppone  alla  forza  conduttrice  : dalia  relazione  fra 
esse  dipende  la  tensione  finale  de’  corpi  a contatto. 

Sperienza  fondamentale.  Volta  alta  tante  sperienze  una  poi  ne 
aggiunse  che  vale  per  tutte  , e a ragione  si  disse  fondamentale  ; 
nella  quale  due  metalli  a contatto  senza  intervento  di  sostanza  aoi- 
inale  si  caricano  delle  due  opposte  elettricità. 

Infatti  si  porti  a contatto  del  condensatore  , ebe  supponiamo  di 
rame  o di  ottone,  una  laminetta  di  zinco  , e quello  darà  segno  di 
e'ettricità  negativa  ; il  rame  dunque  avrà  ceduta  la  sua  elettricità 
allo  zinco. Al  contrario  se  il  condensatore  è di  zinco,  dopo  toccato- 
lo con  laminctta  di  rame  si  trova  carico  di  elettricità  positiva.Ab- 
biansi  anche  due  dischi,  uno  di  rame,  l'altro  di  zinco,  muniti  d'im- 
]>ugnature  isolanti:  se  lasciansi  a contatto  qualche  istante  e poi  si 
separano,  si  troverà  negativo  il  rame,  positivo  lo  zinco.  Finalmen- 
te perchè  non  dallo  strofinìo  si  potesse  ripetere  1’  elettrico  come 
altri  gli  oppose,  ma  dal  solo  contatto  , Volta  saldò  insieme  i due 
metalli  formando  una  striscia  metà  rame  , metà  zinco,  e ne  ebbe 
a puntino  i medesimi  risultamenti  al  condensatore. 

78.  della  forza  eleitromotrlee. Variando  espe- 

rienze Volta  à potuto  disporre  i conduttori  secondo  questa  serie: 
biossido  di  manganese,  carbone,  grafite,  oro,  argento, 
rame,  ferro,  piombo,  mercurio,  stagno,  zinco, 
nella  quale  à scoverto  le  seguenti  leggi: 

1. *  1 conduttori  che  precedono  sono  negativi  accoppiati  a quelli 
che  seguono,  e quanto  più  distano  nella  serie  tanto  è maggiora  la 
differenza  di  loro  tensione.  , 

2. *  La  forza  elettromotrice  tra  due  conduttori  comunque  dispo- 
sti nella  serie  pareggia  la  somma  di  tutt’  i gradi  intermedi.  Così 
poniamo  che  la  forza  di  spinger  l'elettrico  dal  rame  al  ferro  sia  4, 
dal  ferro  allo  stagno  sia  3,  e dallo  stagno  allo  zinco  sia  2 ; sarà  9 
la  fona  elettromotrice  dal  rame  allo  zinco. 
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3.*  La  diScrenza  di  tensioae  io  una  coppia  rimane  costante  seb- 
bene i due  conduttori  ricevano  altra  carica  in  più  o in  meno.  Ad 
esempio  rappresenti  2 la  dilTerenza  di  tensione  tra  rame  e zinco. 
Se  entrambi  sono  isolati,  avremo 

rame  — 1,  zinco  -f-1; 

se  il  rame  comunica  col  suolo  e lo  zinco  è isolato, o viceversa,  sari 
rame  0,  zinco  -f-  2 ; o pure  zinco  0,  rame  — 2 ; 
se  finalmente  comunico  a entrambi  una  tensione  qualunque  posi- 
tiva 0 negativa,  per  esempio  4,  avrò 

rame  3,  zinco  5 ; o pure  rame  — i>,  zinco  — 3. 

Non  possiam  finire  di  maravigliarci,  come  il  Volta  sia  giunto 
a tutte  le  conseguenze  esposte  usando  I’  elettrometro  condensato- 
re, o pure  valendosi  del  sapore  acido  o alcalino  generato  da’me- 
talli  sulla  lingua,  o dello  scuotimento  della  rana.  Attualmente  si 
dimostrano  agevolmente  ed  a maggior  rigore  con  più  acconci  stru- 
menti. 
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79.  Genesi  della  corrente  elettrica.  Il  Volta  nella  sua 
esperienza  fondamentale  si  avride  che  , impiegando  la  coppia  di 
(Ine  metalli  saldati , quante  Tolte  tenendo  il  rame  tra  le  dita  toc> 
cava  con  lo  zinco  il  piatto  di  rame  del  condensatore,  nel  sollevare 
il  piatto  le  laminette  dell’  elettrometro  mai  non  divergevano.  Nò 
può  essere  altrimenti.  Imperocché  il  rame  del  condensatore  non 
può  ricevere  la  tensione  positiva  dello  zinco  , procedendo  I’  elet< 
trico  non  dallo  zinco  al  rame,  si  bene  dal  rame  allo  zinco.  Nè  può 
diventare  negativo  spingendo  la  sua  elettricità  nello  zinco;  men- 
tre in  questo  caso  lo  zinco  della  coppia  trovasi  tra  due  elementi 
rame,  l’uno  tenuto  fra  le  dita  , l’ altro  isolato;  e prende  elettrico 
piuttosto  dal  primo,  il  quale  lo  riceve  di  nuovo  dal  suolo  c ritor- 
na a stato  naturale.  Ma  quando,  applicato  sul  piatto  di  rame  del 
condensatore  un  pezzetto  di  carta  o di  panno  bagnato  con  soluzio- 
ne acida  o salina  , ei  poggiava  su  questo  lo  zinco  della  coppia  te- 
nendo pure  il  rame  tra  le  dita  , il  rame  del  condensatore  si  cari- 
cava di  elettricità  positiva.  Cou  ciò  venne  a scovrire  la  funzione 
che  esercitano  i conduttori  di  seconda  classe  in  contatto  de’  me- 
talli. La  loro  forza  elettromotrice  è si  tenne,  che  operano  da  sem- 
plici conduttori.  Di  qui  è,  che  se  due  conduttori  di  prima  classe 
sono  a contatto  da  un  lato,  e comunicano  dall'altro  per  mezzo  di 
un  conduttore  di  seconda  classe  , mentre  per  un  verso  l’ elettrico 
soffre  sbilancio,  per  l’altro  tende  all’equilibrio. 

Questa  è 1’  origine  della  corrente,  la  quale  immaginiamo  consi- 
stere nel  paeiaggio  continuo  dell’elettrico',  e si  distingue  dalla  sca- 
rica della  elettricità  di  strofinio  in  quanto  la  cagione  che  dà  mossa 
all’elettrico  nella  corrente  è diuturna,  e cosi  pure  il  flusso  della  e- 


Digitized  by  Coogle 


122  Linno  no>o 

lettricità,  mentre  con  la  scarica  dell’elettrico  di  stroGnio  tutto  ri- 
torna airequilibrìo  in  brevi  istanti. 

Abbiasi  dunque  un  arco  eterogeneo  , R Z,  ad  esempio  di  rame 
e zinco (fig.  108  , i cui  capi  pescano  nel  liquido  acido  esalino  della 

vasca  M.  Si  avrà  una  corrente  , die 

va  perennemente  per  l’arco  metallico 
dal  r;ime  alio  zinco,  e pel  liquido  dal- 

.^^§1  P Volta  scovrì  aversi  pure  corrento 

con  quella  coppia,  eh’  egli  chiamò  di 
second’ordmc,e  si  compone  d’un  con- 
los,  dottore  di  prima  classe,  e due  liquidi. 

80.  Blettramloiore  •omposlo:  pfln  m colonna.  Il  prin- 
cipio dell’azione  de’  conduttori  umidi  fu  ferace  nella  mente  crea- 
trice del  Gsico  di  Como,  e dopo  4 anni,  cioè  dall  està  del  1797  alla 
Gnc  del  1799  il  condusse  alla  costruzione  dell’  eh  Itromolore  eom~ 
patto,  ossia  alla  più  maravigliosa  scoverta  e più  ricca  di  conse- 
guenze che  siasi  fatta  in  fisica  , e per  la  quale  l’ Italia  à dato  una 
seconda  spinta  alle  scienze  sperimentali  dopo  l’epoca  del  Galilei. 

Se  con  più  dischi  ugnali  di  rame  e zinco  si  formano  delle  coppie 
eterogenee  saldandoli  insieme,  nel  sovrapporre  col  medesimo  or- 
dine queste  coppie  l'una  all’altra  senza  più,  accadrà  in  tutto  il  si- 
stema lo  sbilancio  elettrico  come  se  ogni  coppia  rame  e zinco  fos- 
se sola,  senza  alcuna  influenza  d’una  sull'altra. 

Ma  ben  altra  cosa  succederà  se  tra  una  coppia  e l’altra  si  ponga 
una  rotella  di  carta  o panno  insuppato  in  soluzione  acida  o salina. 
Infatti  sovra  un  zoccolo  M (fig.  109)  si  collochi  una  prima  cop- 
pia rame-zinco,  su  questa  una  rotella  di  panno  bagnato,  e poi  una 
seconda  coppia  rame-zinco  , e così  di  seguito:  tutto  il  sistema  è 
tallito  per  mezzo  di  tre  colonnette  di  vetro  parallele  fra  loro.Si 
sarà  formato  a questo  modo  il  piliere  voltaico  , o la  pila  a colon- 
n'j  di  Volta. 

In  essa  la  elettricità  si  avanza  dallo  zinco  della  prima  coppia 
al  rame  della  seconda  attraverso  il  conduttore  umido,  e così  dallo 
zinco  della  seconda  al  rame  della  terza  per  modo,  che  la  tensione 
sarà  crescente  da  un  estremo  all’Altro,  dal  rame  allo  zinco. 

Poli,  reofori , o elettrodi.  I due  estremi  della  pila  si  chiamano 
poli-,  il  polo  rame  dicesi  negativo,  il  polo  zinco  positivo.  La  cor- 
rente va  nell’interno  della  pila  dal  polo  rame  al  polo  zinco,  e per 
un  arco  interpolare  esterno  dal  polo  zinco  al  polo  rame. 
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Due  fili  metallici  comunicanti  co'  due  poli  e impiegati  a chiude- 
re il  circuito  diconsi  reofori  o elettrodi  secondo  Faraday  ; e ano- 
do quello  annesso  al  polo  positivo  , catodo  qnellp  eh’  è congiunto 
col  polo  negativo.  Passando  por  essi  la  corrente  produce  tutti  gli 
effetti  che  andremo  studiando  , cioè  gli  scalda  , gli  arroventa  , li 
fonde:  se  i loro  estremi  si  ac- 
costano a breve  distanza  si 
vede  la  scintilla,  e se  s'impu- 
gnano tra  le  mani  se  ne  rice- 
ve la  scossa  , se  immergonsi 
nell’  acqua  questa  si  scom- 
pone. 

Talvolta  sulla  carta  bagna- 
ta a contatto  coH’ultimo  zinco 
si  pone  un  disco  di  rame,  i 
quale  equilibrandosi  con  qneL 
lo  fa  le  veci  ugualmente  del 
polo  positivo,  com’è  espresso 
nella  figura  ; e dall’  altro  lato 
si  pone  del  pari  un  disco  di 
zinco  che  sari  il  polo  negati- 
vo.lu  questo  caso  il  rame  e lo 
zinco  che  sono  ai  due  capi 
della  pila , congiunti  con  l’ar- 
co interpolare  costituiscono 
una  coppia.  Fi^.  io9. 

81.  Distrlbnxlone  della  (ouHione  nella  pila.  Per  ve- 
dere in  qual  modo  varia  la  tensione  da  un  capo  aU'allro  della  pil^v 
fa  d’uopo  esaminare  tre  casi,  secondo  che  un  de’  due  poli  comu- 
nica col  suolo,  0 sono  entrambi  isolati. 

l.°  Comunichi  col  suolo  il  polo  rame.  Questa  condizione  porta 
seco  di  necessità  che  il  rame  sia  costantemente  a stato  naturale. 
Laonde  poniamo  sia  2 la  differenza  di  tensione  tra  rame  e zinco, ed 
avremo  per  una  prima  coppia  rame  0,  zinco  2.  Adagiando  su  que- 
sto una  rotella  bagnata  e poi  un  secondo  rame,  tra  zinco,  umido, 
e rame  opererà  solo  la  virtù  conduttrice  ; si  metteranno  dunque 
ad  equilibrio  di  tensione  pari  a 2,  e finché  questo  non  accade  il 
primo  rame  prende  dal  snolo  novella  quantità  di  elettrico.  Se  poi 
sul  secondo  rame  a tensione  2 si  pone  un' secondo  zinco,  ({uesto 
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por  la  dilTcrenza  di  tensi«nc  doruta  alla  fona  elettrómotrice  avrà 
tensione  4.  Similmente  una  seconda  rotella  bagnata  e un  terzo  ra- 
me avranno  tensione  4,  e poi  un  terzo  zinco  tensione  6,  e così  di 
seguito.  Adunque  la  tensione  andrk  crescendo  nella  ragione  diret- 
ta del  numero  delle  coppie. 

È agevole  verificare  coli’  esperienza  tutte  queste  conseguenze 
ponendo  a contatto  i diversi  elementi  della  pila  con  l’ elettrome- 
tro-condensatore. 

2. ”  Se  comunica  col  suolo  il  polo  zinco,  sarà  zero  la  tensione 
dello  zinco  della  prima  coppia,  e - 2 quella  del  rame  sovrapposto, 
cedendo  il  rame  per  forza  elettromotrice  la  sua  elettricità  allo  zin- 
co, e questo  al  suolo  per  forza  conduttrice.  Una  rotella  bagnata  e 
un  secondo  zinco  avran  pure  tensione  - 2 , e un  secondo  rame 
tensione  - 4.  Con  facile  ragionamento  si  troverà  che  la  tensione  va 
crescendo  verso  il  polo  isolato  come  nel  primo  caso,  ma  è sem- 
pre negativa. 

3. °  Ambo  i poli  della  pila  sieno  isolati.  Allora  è chiaro  che,  sia 
qualunque  la  tensione  delle  diverse  coppie,  le  differenze  nasceran- 
no dal  solo  sbilancio  della  loro  elettricità  naturale,  e la  somma 
delle  tensioni  nella  intera  pila  dovrà  essere  costantemente  ze- 
ro. Laonde  ponendo  mente  a queste  due  leggi  che  l.°  tra  i metal- 
li a contatto  vi  deve  essere  la  differenza  di  tensione  dovuta  alla 
forza  elettromotrice,  e che  2.”  in  quelli  separati  dal  conduttore 
umido  deve  essere  uguale  la  tensione,  sarà  agevole  definire  come 
vadano  crescendo  le  tensioni  opposte  verso  i due  estremi. 

Se  è pari  il  numero  delle  coppie,  nel  mezzo  la  tensione  è 0;  per 
esempio,  se  sono  due  avremo: 

1“  rame — 2,1”  zinco  0,  conde  umido  0,  2®  rame  0,  2”  zinco  -I-  2. 

Se  le  coppie  sono  dispari,  nella  media  la  tensione  è come  sa 
fosse  sola;  così  per  tre  coppie  si  avrà 

1. ®  rame— 3,  I®  zinco — 1,  1®  cond«  umido— 1,  2®  rame — l , 

2. ®zinco  -t-1,2®  cond®  umido+1,3®  rame  -|-  1,3®  zinco  ■+■  3. 

MODIFICAZIONI  DELLA  PILA. 

82.  Pila  m corona  di  lazze.  La  pila  a colonna  presenta 
parecchi  inconvenienti,  de'  quali  si  avvide  l' istesso  Volta.  A ta- 
cerne di  altri,  se  le  rotelle  sono  poco  bagnate,  presto  si  dissecca- 
no, e l'azione  della  pila  si  arresta;  se  sono  pregne  di  liquido,  que- 
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sto  spremutone  dalla  pressione  delle  coppie  superiori  scorre  al- 
l’ esterno,  e stabilendo  una  comunicazione  tra  le  varie  coppie  tur- 
ba la  distribuzione  della  tensione,  e quindi  anche  la  corrente.  E)<ii 
perciò  diè  altra  forma  alla  pila  ideando  quella  a corona  di  tazze. 

Questa  componesi  di  una  serie  di  vasi  di  vetro  V,V.  V,...  f fig. 
110),  contenenti  acqua  acida  o salina,  e di  tante  coppie  di  lamine 


Fig.  liu. 


di  rame  R,  e di  zinco  Z saldate  insieme  con  un  arco  di  rame  A. 
Le  due  lamine  congiunte  con  un  medesimo  arco  pescano  in  due 
vasi  contigui,  e nello  stesso  ordine  in  modo,  che  in  ogni  vase  si 
trovi  una  lamina  di  rame  e una  di  zinco.  Due  lamine  finalmente, 
una  di  rame,  l'altra  di  zinco,  restano  sole,  e rappresentano  i poli 
negativo  e positivo  dell'intera  pila. 

83.  Altre  forine  di  pile  a un  liquido.  Ben  definite  le 
coppie  e che  sempre  van  separate  dal  conduttore  liquido,  si  com- 
prende come  le  pile  abbian  potuto  ricevere  mille  forme  svariate, 
oltre  i cangiamenti  ne’  metalli  della  coppia,  e nelle  dimensioni;  e 
ciò  0 per  renderle  più  maneggevoli  o per  ritrarne  maggiore  elTetto. 
Ci  basterà  descrivere  le  principali. 

Pila  a truogoli.  Guglielmo  Cruikshank  di  W'ooiwich  imaginò  la 
pila  a cassetta  o a truogoli  (fig.  Ili);  ed  è una  scottola  rettango- 
lare allungata,  in  coi  sun  disposte  parallele  tra  loro  le  coppie  for- 
mate di  tante  lamine  rettangolari  anch’esse  di  rame  e zinco  salda- 
te insieme.  Sul  fondo  e sulle  pareti  della  scattala  è disteso  uno 
strato  di  mastice.  Finalmente  gli  scompartimenti  sono  ripieni  del 
consueto  liquido,  che  non  deve  nè  superare  in  altezza  le  lamine, 
nè  passare  da  uno  scompartimento  all'altro.  Agli  estremi  v'à  due 
lamine  una  di  rame,  l'altra  di  lineo  che  ne  sono  i poli. 
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Pila  di  ÌVollatlon.  Dopo  che  il  Morichiai  ebbe  icoverla  la  mag- 
giore efficacia  della  pila,  quando  pib  estesa'  è la  superfìcie  del  ra- 
me in  confronto  dello  zinco,  Novellucci  piegò  in  due  una  lamina 


Fig.  111. 

di  rame  e vi  chiuse  in  mezzo  lo  zinco:  fece  altrettanto  Wollaston, 
che  diè  il  suo  nome  alla  pila. 

Abbiasi  dunque  una  serie  di  vasi  di  vetro  o,  d...  e (fìg.  112)  con 
acqua  acida  o salina.  Nel  primo  è immersa  una  lastra  di  zinco  e: 
la  circonda  senza  toccarla  una  lastra  di  rame,  la  quale  per  mezzo 


Fig.  112. 


di  lla  striscia  di  rame  o si  coiigiunge  alla  lastra  di  zinco  del  secon- 
do vase  d;  una  lastra  di  rame  circonda  quest'ultima  e con  la  stri- 
scia n tocca  lo  zinco  del  terzo  bicchiere,  e cosi  di  seguito:  l' ulti- 
ma lamina  di  rame  è scompagnata  dallo  zinco.  Questo  rame  isola- 
to m sarà  il  polo  positivo,  e lo  zinco  e il  negativo.  Che  se  gli  archi 
r,  o,  n...  m sono  raccomandati  a un  telaio  mobile,basterà  alzarlo 
finché  le  coppie  non  sieno  più  immerse  nel  liquido  per  sospende- 
re l’azione  della  pila. 

Pila  a calsene  di  rame.  Hart  di  Glasgow  sostituì  ai  vasi  di  vetro 
lo  stesso  rame  delle  coppie;  ossia  impiegò  una  serie  di  cassette  di 
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rame  col  liquido  cumluUoro,  u in  ciascuna  inlrodusso  una  lamina 
di  zinco,  che  per  un  arco  di  rame  toccava  la  cassetta  di  rame  se- 
guente.Oersted  poi  sospese  tutte  le  lamine  di  zinco  a un  telaio  mo- 
bile per  sollevarle  e abbassarle  a piacere. 

Pila  ad  elice. Offerbaus  colon- 
nello del  f;eiiio  iniagiiiò  la  pila 
ad  elica  (fig.  Il3)  a grande  su- 
perficie e poco  volume.  Avvolse 
cioè  intorno  a un  cilindro  di  le- 
gno due  ampie  lamine  R,  Z,  una 
di  rame,  l'altra  di  zinco,  separa- 
te con  sottili  verghe  di  legno 
per  tutta  la  lunghezza.  Il  cilin- 
dro è sospeso  a un  telaio,  e può 
immergersi  nel  tino  V col  liquido 
conduttore. 

Pila  di  Smee.  Gli  elementi 
della  pila  Smee  sono  zinco  amal- 
gamato e platino  platinato  , a’ 
quali  sono  saldati  due  (ìli  metal- 
lici costituenti  i reofori  negativo  Fig.  ict 

e positivo  : il  liquido  generalmente  usato  è acido  solforico  diluito 
in  acqua  nella  ragione  di  1:  7. 

Dopo  che  Keinp  di  Edimburgo  fè  conoscere  nel  1826  i vantag- 
gi deiramalgainaziune,  si  preferisce  sempre  lo  zinco  amalgamato 
in  questa  e nelle  altre  maniere  di  pile.  Lo  zinco  perchè  d'  ordina- 
rio impuro  è fortemente  attaccato  dall'acido  solforico:  tra  le  mo- 
lecole eterogenee  si  stabiliscono  delle  correnti  parziali,  che  non 
van  sommale  con  la  corrente  del  circuito;'  laonde  v'è  consumo 
inutile  del  metallo,  anche  quando  il  circuito  è aperto.  Invece  a- 
malgnmando  lo  zinco,  la  superficie  ne  diventa  omogenea  , e quel- 
rinconveniente  è tolto.  Inoltre  lo  zinco  è negativo  rispetto  al  mer- 
curio, e l'acido  non  può  attaccarlo  più  direttamente  se  non  per 
forza  della  corrente.  Lo  zinco  si  amalgama  con  immergerlo  pri- 
ma in  soluzione  acida  per  nettarlo  dell’  ossido  , e poi  in  un  ba- 
gno di  mercurio;  si  ottien  pure  I’  effetto  in  una  volta  immergendo 
la  lamina,  cumuii(|ue  ossidata,  in  un  miscuglio  di  azotato  di  biossi- 
do dì  mercurio  e d'acido  cloridrico. 

Il  fiatino  plalintttp  è miglior  conduttore  e dà  più  energia  alla 


Digitìzed  by  Google 


l.IBRO  ROKiI 


l-2« 

corrente  del  platino  semplice,  perchè  forse  a motivo  della  sua  su* 
perfìcie  aspra  non  ritiene  come  l'altro  lo  strato  gassoso  che  impe- 
disce il  contatto  immediato  col  liquido,  o meglio  perchè  assorbe 
d'idrogeno  un  volume  745  volte  il  proprio.  Si  prepara  co’  metodi 
galvanoplastici. 

Pila  di  Sturgeon.  È un  vaso  di  ghisa  contenente  acqua  acidula- 
ta  con  un  nono  di  acido  solforico,  nel  quale  s’introduce  un  cilin- 
dro di  zinco  amalgamato. 

Pila  del  principe  di  Bagralion.  Costa  d'una  serie  di  lamine  odi 
cilindri  paralleli  di  zinco  e di  rame  a piccola  distanza  fra  loro,  in 
vaso  di  vetro  o di  legno;  gl'intervalli  si  colmano  di  sabbia , che  a 
quando  a quando  si  bagna  con  soluzione  di  sale  ammoniaco. 

Sebbene  questa  pila  abbia  l'inconveniente  che  il  sale  disseccan- 
dosi si  conforma  in  croste  nocevoli  allo  sviluppo  dell’elettrico,  pu- 
re conserva  la  sua  azione  per  più  mesi  sino  al  consumo  totale  del- 
lo zinco  ed  è sovente  impiegata  perchè  molto  economica. 

Pila  di  Marié  Dary.Componesi  di  carbone  e zinco  amalgamato, 
e fra  essi  solfato  di  mercurio  stemperato  in  acqua.  Comecché  di 
piccolissime  dimensioni,  è assai  potente. 

84.  Pile  a neeeo.  Désormes  e Hachette  composero  i primi 
nel  1803  una  pila  senza  il  conduttore  umido  frapponendo  tra  le 
coppie  uno  strato  di  colla  di  farina  e saie  comune. Biot  trascelse  un 
disco  di  azotato  di  potassa  fuso,  e De  Lue  la  carta  costruendo  una 
pila  con  sottili  foglie  di  zinco  e di  carta  ramata. Queste  e molte  altre 
somiglianti  si  diconopi/e  a secco. Ma  su  tutte  meritano  la  preferen- 
za quelle  dell'Abb.  Zamboni  di  Verona  da  lui  annunziate  la  prima 
volta  nel  1812.  Ei  distese  sul  rovescio  della  carta,  che  dicesi  do- 
rata 0 argentata  , uno  strato  di  biossido  di  manganese  , poi  la  ta- 
gliò a dischetti  del  diametro  di  due  a tre  centimetri,  che  sovrap- 
pose r uno  all’  altro  in  maniera  che  l’ ossido  del  secondo  comba- 
ciasse con  la  faccia  metallica  del  primo,  e cosi  di  seguito:  strinse 
e legò  tutto  il  sistema  per  tenerlo  stabilmente  unito.  II  rame  della 
carta  dorata  o lo  stagno  dell’argentata  insieme  coH'osside  di  man- 
ganese costituiscono  la  coppia:  ciascuna  è separata  dalla  seguen- 
te per  mezzo  d'un  doppio  foglio  di  carta,  che  agisce  da  conduttore 
di  seconda  classe.  Il  primo  strato  metallico  da  un  lato,  e l’ultimo 
ossido  dall’  altro  sono  i due  poli  della  pila.  Perchè  la  carta  com- 
pia com'è  dovere  le  parti  di  conduttore  è necessario  contenga  quel 
grado  di  umidità  naturale  , che  suole  assorbire  qual  corpo  igro- 
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metrico.  Se  la  umidità  fosse  eccedente,  la  pila  sarebbe  più  attiva 
sulle  prime,  ma  presto  diventerebbe  inerte:  se  la  carta  fosse  secca 
più  del  dovere,  non  condurrebbe  abbastanza.  Per  renderla  meno 
accessibile  alle  variazioni  igrometriche  dell'atmosfera,  il  Zamboni 
soleva  rivestire  la  pila  d’uno  strato  di  mastice , che  solo  a deter- 
minate distanze  lasciasse  scoverte  le  coppie.  Ma  io  ò trovato  più 
spedito  e più  vantaggioso  allacostanzadeirelTettoginstail  consiglio 
che  diedi  pure,  sono  già  20anni,aH'egregio  meccanico  RuhmkorfT, 
d'jntrodurre  la  pila  ed  ermeticamente  chiuderla  in  cannello  di 
cristallo,  purché  nell’atto  di  costruirla  la  carta  sia  umida  a quel 
giusto  grado. 

Variò  in  molti  modi  il  Zamboni  la  sua  pila,  e la  costrnsse  ora 
con  dischi  di  carta  dorata  e argentata , nel  quale  caso  la  coppia 
era  rame  e stagno;  ora  con  sola  carta  o dorata  o argentata,  costi- 
tuendosi la  coppia  dalla  faccia  metallica  e dallo  strato  d’  ossido 
che  si  forma  nell’incollare  la  foglia  di  metallo  sulla  carta. 

Molte  applicazioni  furono  fatte  delle  pile  a secco  del  Zamboni. 
Egli  stesso  avendo  osservato  che  se  scemano  da  principio  alquan- 
to di  forza,  raggiunto  poi  un  determinato  grado  d’intensità,  lo  con* 
servano  con  mirabile  costanza,  se  ne  valse  per  produrre  una  ma- 
niera di  moto  perpetuo.  Ei  fissò  verticalmente  sopra  una  base  due 
di  queste  pile  d' oltre  600  coppie  ognuna  co’ due  poli  opposti  in 
alto,  e gli  altri  in  comunicazione  col  suolo  o meglio  fra  loro;  ap- 
plicò ai  poli  superiori  due  dischetti  metallici,  e sospese  fra  essi  un 
pendolo,  il  quale  attratto  c respinto  alternamente  da  quelli  oscil- 
lava per  un  tempo  illimitato,  .àccresceudo  la  forza  delle  pile 
applicò  tale  motore  agli  orologi:  e ve  n’è  uno  in  Verona  che  segna 
il  tempo  medio  da  ben  30  anni  con  differenza  di  soli  8*  I'  anno. 
S' intende  da  se  che  con  parecchie  di  queste  pile  in  giro  oltre  il 
moto  alternativo  si  può  ottenere  anche  quello  di  rotazione. 

Elrtiroscopio  di  Bonhemhergtr.  Ma  il  maggior  vantaggio,  che  si 
è tratto  dalle  pile  a secco,  è stato  l appltcazione  di  Bonhemberger 
all’elettroscopio  (fig.  114).  Sovra  un  zoccolo  di  legno  M sono  fis- 
sate a conveniente  distanza  due  pile  di  Zamboni  P,P'  co’loro  poli 
opposti  in  alto  terminanti  nelle  due  palline  a,  h,  e co'poli  inferio- 
ri comunicanti  tra  loro  per  mezzo  d’nna  striscia  metallica.  Il  tutto 
è coverto  da  una  campana  C,  al  collo  della  quale  è aggiustata  con 
mastice  una  verga  metallica,  che  all’ esterno  finisce  con  un  bot- 
tone D,  c neH’interno  con  laminetta  sottilissima  di  oro  /'.Quando 
Giordano  — Voi.  II.  9 
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un  corpo  debolmente  elettrizzato  tocca  il  bottone  D,  la  laminet* 
ta  f elettrizzata  anch'  essa  si  accosta  al  polo  eteronimo  a,  o 6 ; e 
con  ciò  l’istramento  indicherà  in  ana  volta  l’esistenza  e la  natura 
dell’elettrico.  Se  ad  esso  si  accoppia  il  condensatore,  la  sua  sensi- 
bilità diviene  squisita  oltre  quanto  può  dirsi,  e giustiGca  il  nome 
datogli  di  microieopio  eletlrico. 

85.  Pile  a due  liquidi.  Le  pile  idroelettriche  presentane 
tutte  il  grave  inconveniente  di  scemare  rapidamente  di  forza  ; e 
ciò  massimamente  perchè  il  flusso  dell'  elettrico  trasporta  sopra 
un  elemento  i prodotti  dell'  alterazione  deli'  altro.  Furono  perciò 
ideate  le  pile  a due  liquidi , dette  anche  a forza  co$tante.  É im- 
portante conoscere  le  principali  tra  queste. 

Pila  di  Danieli.  Questa  pila  può  assumersi  come  tipo  di  tutte 
quelle  a due  liquidi.  Fu  ideata  verso  il  1836,  e poi  riprodotta  sotto 
diverse  forme.  Una  d'esse  (fig.  115)  è un  vaso  di  vetro  o di  faen- 


Fig.m.  FìgllS. 

za  V contenente  acqua  acidolata  con  acido  solforico,  nella  quale 
è il  cilindro  di  zinco  amalgamato  Z:  in  questo  s’introduce  un  bic- 
chiere 0 diaframma  poroso  D composto  di  porcellana  non  patina- 
ta, e dentrovi  una  soluzione  satura  di  solfato  di  rame,  nella  quale 
è immerso  l’elemento  rame  R in  forma  pure  di  cilindro.  Il  dia- 
framma vieta  il  mescolamento  de’liquidi,  ma  permette  bene  il  pas- 
saggio alla  corrente.  Si  osò  farlo  di  pelle  , di  cartone  , di  tela, 
di  legno , di  gesso,  e di  tutte  le  varietà  di  terre  cotte. 

La  figura  1 16  rappresenta  un’  altra  forma  piò  semplice,  sebbe- 
ne meno  economica.  Il  vase  esterno  VV  è di  rame  , 1’  elemento 
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zinco  Z è contenuto  nel  diaframma  poroso:  i due  liquidi  sono  an> 
che  acqua  acidula  nel  diaframma,  soluzione  di  solfato  di  rame  nel 
raso  V;  e pèrchè  quest’ultima  sia  sempre  satura,  nella  vaschetta 
e si  ripongono  dc'cristalli  di  solfato  di  rame,  i quali  van  sostituen- 
do il  solfato  della  soluzione  secondo  che  la  corrente  lo  scompo- 
ne. Due  strisce  di  rame  p,  n saldate  agli  elementi  rame  e zinco 
rappresentano  i poli,  ed  anno  viti  di  pres- 
sione per  congiungere  più  coppie  in  serie. 

Veramente  Becquerel  negli  anni  182G 
e 1829  ideò  delle  pile  a due  liquidi  poco 
diverse  da  quella  di  Danieli , e fondan- 
dosi su  principi!  diiTerenti;  ma  perchè  po- 
co comode  restarono  disusate. 

Pila  di  Breguet.È  questa  non  altro  che 
una  modificazione  della  pila  di  Danieli 
(fig.  115).  In  essa  l’elemento  zinco  è im- 
merso noti  in  soluzione  acida  ma  nell'a- 
cqua pura  : il  diaframma  contiene  pure 
la  soluzione  di  solfato  di  rame  , nella  quale  è sospesa  con  verga 
di  rame  un  piccol  diaframma  bucherato  di  gutta  perca  o di  rame 
con  cristalli  di  solfato. 

È singolare  la  costanza  di  queste  pile  , per  che  son  preferite 
nelle  linee  telegrafiche  : a conservarle  in  attività  sei  mesi  o un 
anno  non  si  deve  che  andarvi  aggiungendo  de’ cristalli  di  solfato 
di  rame:  è bene  per  altro  rinnovarle  ogni  tre  mesi.  O veduto  nelle 
stazioni  di  Germania  e di  Svizzera  usarsi  tanto  piccole,  che  venti 
di  esse  son  contenute  in  una  scattola  di  un  piede  quadrato. 

Pila  di  Grave.  Fin  dal  1839  Grove  inventò  la  sua  pila,  la  quale 
può  ritenersi  come  tipo  di  quelle  a due  acidi.  Gli  elementi  della 
coppia  sono  una  lamina  di  platino,  ed  una  di  zinco  amalgamato  ; 
quella  è immersa  nell'acido  azotico  puro  e concentrato, questa  nel 
solforico  diluito,  i quali  due  liquidi  son  pure  separati  dal  diafram- 
ma di  porcellana.  Questa  pila  è delle  più  potenti , che  si  cono- 
scano, e regolare;  ma  poco  economica, chè  il  platino  è caro, e do- 
po alquante  settimane  d'uso  diventa  friabile  e fragile. 

Pila  di  Bunsen.  Nel  1BÌ3  Bunsen  professore  di  chimica  iieH’D- 
niversità  di  Heidelberg  à sostituito  il  carbone  al  platino  nella  pila 
di  Grove  ritenendo  gli  stessi  due  liquidi.  La  pila  cosi  modificata  è 
senza  contrasto  da  preferire  a tutte  le  altre  riunendo  tutt’  i van- 
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taggi  insieme  d'intensiU  , di  costanza  , di  economia.  Bunsen  di' 
spoiieva  il  cilindro  di  zinco  all’  interno  nel  diaframma,  ed  il  car- 
bone in  forma  pure  di  cilindro  all*  esterno  di  esso  nel  rase  di  ve- 
tro. Il  carbone  era  composto  artificialmente,  sottoponendo  a valida 
pressione  in  una  forma  di  ghisa  un  miscuglio  intimo  di  coke  e di 
litantrace  grasso  in  polvere.  Poi  l'esponeva  all’azione  idei  fuoco  , 
e immersolo  in  un  liquido  zuccherino  il  sottoponeva  di  nuovo  a 
fuoco  più  attivo.  Si  ottiene  così  un  carbone,  che  è ottimo  condut- 
tore deH’clettrico,  e nun  è attaccato  dall’acido  azotico. 

Modificazioni  della  pila  di  Bunten.  Nel  1819  Lomolt  ed  Arche- 
reau  collocarono  lo  zinco  all’  esterno,  il  carbone  all’  interno  nel 
diaframma;  ed  usarono  non  un  cilindro  di  carbone  preparato,  ma 
un  parallelepipedo  o cilindro  di  quello  die  dicesi  carbone  di  etor- 
ta,  il  quale  aderisce  in  croste  alla  parete  delle  storte,  che  àn  ser- 
vito alla  preparazione  del  gas  dell’illuminazione.  La  fig.  117  rap- 


Fig.  117.  . 

presenta  la  pila  di  Archereau,  composta  del  vaso  esterno  F,  dello 
zinco  Z,  del  diafraihraa  V , e del  carbone  C , che  van  riposti  uno 
nell'altro,  come  vedesi  in  P. 

Molti  pure  àn  modificato  la  maniera  di  congiunzione  delle  stri- 
sce metalliche  al  carbone  per  ovviare  all'inconveniente  che  quelle 
ossidandosi  impediscono  il  passaggio  della  corrente:  il  quale  èmas- 
simo  nel  metodo  di  Archereau  di  legarle  stabilmente  con  fili  di 
piombo  ricoverti  poi  di  mastice.  Deleuil  pratica  nn  foro  sul  cilin- 
dro di  carbone,  nel  quale  introduce  un  cono  tronco  di  rame  sal- 
dato alla  striscia  di  rame  dello  zinco  seguente.  Du  Moncel  aggiun- 
se del  mercurio  nel  foro  del  carbone  per  meglio  assicurare  il  con- 
tatto. Altri  àn  proposto  d’introdurre  in  una  fenditura  operata  nel 
carbone  la  striscia  di  rame  saldata  allo  zinco  che  segue.  Io  nelle 
grandi  mie  esperienze  giungendo  a usare  sino  a 500  coppie  ò tro- 
vato che  il  miglior  metodo  è di  congiungere  al  carbone  con  viti  di 
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rame  o di  ferro  le  lamine  di  rame:  potendosi  agevolmente  stacca- 
re quando  occorre  nettarle. 

86.  C*mblnaxl«ne  delle  coppie  lis  batterle.  Qualun- 
que sia  la  natura  delle  coppie  possono  esse  armarsi  in  batteria  a 
parecchie  insieme  in  differenti  modi. 

Primamente  in  lunga  serie  una  coppia  por  ordine  dopo  l’ altra, 
come  nella  fìg.  118:  gli  elementi  isolati  R,  e Z sono  i due  poli.Co- 


Fig.  118. 

si  la  fìg.  119  rappresenta  una  batteria  alla  Bunsen  armata  a que- 
sto modo:  il  carbone  estremo  A ne  è il  polo  positivo,  lo  zinco  e- 
stremo  B il  polo  negativo. 


Fig.  119. 

La  seconda  maniera  consiste  nel  fare  che  tutti  gli  elementi  po- 
sitivi delle  coppie  comunichino  fra  loro  da  un  lato  in  R (Gg.  120), 
e tutti  i negativi  dall'altro  in  Z:  è chiaro  che  la  batteria  equivale 
ad  una  coppia,!  cui 
due  elementi  ànno 
per  estensione  la 
somma  degli  ele- 
menti omonimi  di 
tutte  le  coppie. 

Tra  questi  due  Fig.  120. 

modi  estremi  di  armare  batterie  vi  sono  tutt’  i modi  intermedi,  i 
quali  variano  col  numero  delle  coppie.  Poniamo  ad  esempio  che 
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sieno  sei  le  coppie:  potranno  armarsi  due  a due  (fig.  121),  o pura 
tre  a tre  (6g.  122).  Se  sono  otto  potranno  accoppiarsi  a due  , o a 
quattro.  Se  dodici,  potranno  unirsi  a due,  a tre,  a quattro,  o a sei. 


Fig.  121.  Fig.  122. 

Non  è indifferente  valersi  dell’nno  o dell’altro  modo  di  congiun* 
zione.  In  quello  della  fig.  118,  la  corrente  d'ogni  coppia  deve  per- 
correre l’intero  circuito,  e la  resistenza  che  incontra  di  necessità 
sarà  maggiore.  Questa  resistenza  sarà  minima  armando  la  batte- 
ria come  nella  fig.  120;  e varierà  in  proporzione  osando  le  tre  ma- 
niere di  congiunzione  con  questa  legge, che  « diviene  tanto  minora 
quanto  più  cresce  il  numero  delle  coppie  che  si  rendono  equiva- 
lenti ad  nna  sola  >.  Tra  le  diverse  combinazioni  dovrà  scegliersi 
quella,  che  più  conviene  all’  effetto  da  produrre,  come  diremo. 

BrPBTTI  MBCCAinCI  B FISICI  DELLA  COBBBBTB. 

87.  Effetti  meceaiilel.  I fenomeni  prodotti  dalle  correnti 
van  distinti  in  due  grandi  categorie.  1 primi  si  generano  ne*  corpi 
stessi  traversati  dalla  corrente,  e sono  meccanici,  /laici,  chimici,  e 
fiiiologici.  I secondi  son  prodotti  anche  a certa  distanza , e sono  gli 
elettrodinamici,  gli  elettromagnetici,  e quelli  d'induzione. 

Primamente  in  quanto  agli  effetti  meccanici  non  v'à  luogo  a dub- 
bio che  la  corrente  valga  a produrre  un  trasporto  di  materia  pon- 
derabile dal  polo  rame  al  polo  zinco  nell’interno  della  pila,  e dal 
polo  zinco  al  polo  rame  per  l’arco  interpolare.  Infatti  Biot  e Cu- 
vier  dopo  lasciato  chiuso  per  alquanti  giorni  il  circuito  di  una  pila 
a colonna  con  coppie  rame-zinco  saldati  insieme,  e intercalate  da 
rotelle  di  cartone  bagnate  con  soluzione  di  sale  comune,  nello 
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icomporla  trovarono  sol  rame  superiore  deH’ossido  di  zioco:  e n* 
sando  coppie  non  saldate  rinvennero  pure  snilo  zinco  d’ogni  coppia 
delle  particelle  di  rame.  Fusinieri  in  quest’ultimo  caso  trovò  an- 
che sullo  zinco  delle  tracce  di  ottone  risultante  dalla  combinazione 
del  rame  trasportato' con  lo  zineo. 

Il  trasporto  poi  per  l’arco  interpolare  è ben  dimostrato  dall'  e- 
' sperimento  che  Porret  fece  la  prima  volta  nel  1816,  il  quale  è una 
specie  di  endotmoti  elettrica.  Si  divida  in  due  scompartimenti  la 
capacità  d’uii  vase  per  mezzo  di  un  diaframma  poroso,  ad  esem- 
pio con  una  vescica:  si  colmi  uno  d’essi  di  acqua  pura,  e nell’  al- 
tro se  ne  versi  appena  quanto  basta  per  chiudere  il  circolo  di  una 
pila  con  introdurre  nel  primo  il  reoforo  positivo,*  nel  secondo  11 
negativo.Si  vedrà  man  mano  diminuire  il  liquido  del  polo  positivo, 
crescere  quello  del  negativo.  Se  s' invertono  gli  elettrodi,  il  liquido 
caminerà  in  direzione  opposta.  De  la  Rive  à scoverto,  che  aggiun- 
gendo un  acido  all’acqua  pura  il  fenomeno  si  arresta;  e ciò  perchè 
il  liquido  miglior  cònduttore  resiste  meno  all’  impulso  della  cor- 
rente, ed  allora  invece  delle  molecole  liquide  saran  trasportati  gli 
elementi  in  cui  quelle  si  scompongono. 

Alla  possanza  meccanica  della  corrente  deve  pure  attribuirsi  il  • 
fenomeno  scoverto  dal  Fusinieri  del  piegarsi  e contrarsi  le  lamine 
piane,  di  cui  la  pila  è composta,  divenendo  ondulate,  e in  genera- 
le concave  da  un  lato,  convesse  dall’altro.  Tal  cangiamento  di  for- 
ma avviene  per  forza  si  valida,  che  giunge  a vincere  l’ adesione 
della  saldatura  tra  gli  elementi  delle  coppie. 

Inoltre  la  corrente  produce  negli  elettrodi  un’alterazione  del 
modo  di  aggregamento  molecolare.  Infatti  Peltier  à scoverto  che 
un  Glo,  il  quale  à agito  per  lungo  tempo  da  elettrodo,diventa  crw- 
do  o aere, cioè  perde  la  sua  duttilità  e si  spezza  agevplmente.Grove 
à veduto  accorciarsi  e crescere  di  diametro  i Gli  metallici  traver- 
sati da  corrente  si  valida  dà  rimanerne  fusi  : un  Glo  di  platino  sot- 
toposto di  nuovo  airazione  della  corrente  si  spezzò  con  un  cupo 
rumore.  , 

La  corrente  passando  per  un  Glo  metallico  ne  cangia  il  coe£B- 
eiente  di  elasticità:  perchè  fattolo  oscillare  dà  un  suono  diverso 
da  quello  che  avrebbe  dato  prima.  Inoltre  se  per  un  Glo  di  ferro 
teso  passa  una  corrente  discontinua,  la  quale  cioè  s'interrompe  a 
brevi  intervalli,  si  à un  suono,  e meglio  quando  la  corrente  tra- 
versa un  Glo  di  rame  avvolto  a spira,  nel  cui  asse  è teso  il  Glo  di 
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ferro.  De  la  Rire  à ottenuto  il  medesimo  effetto  sebbene  meno  in- 
tenso con  fili  di  altri  metalli.  Siffatto  snono  nnlla  à di  comune  eoa 
quello  che  odesi  Inngh'esso  il  filo  sospeso  delle  linee  telegrafiche 
dipendente  da  ignote  indnenre  atmosferiche,  sovrattntto  poggian- 
do l'orecchio  alle  pertiche  che  il  sostengono.  Questo  sovente  ca- 
giona molestia  massimamente  nelle  città  fino  a produrre  de’  re- 
clami; sicché  in  Francia  fu  proposto  un  concorso  nella  idea  di  de- 
finire la  cagione  delle  vibrazioni  de’fili,e  il  miglior  sistema  di  sal- 
datura per  annullare  o diminuire  il  fragore. 

88.  KfflettI  ealorincl.  La  corrente  nel  traversare  i corpi  li 
riscalda,  sia  qualunque  la  loro  natura  e lo  stato  fisico. 

Riicaldamento  de'fili  metallici.  1 fili  che  agiscono  da  elettrodi 
si  riscaldano  a segno  da  arroventarsi  e fondersi,  se  la  corrente  è 
abbastanza  vigorosa.  Anche  una  sola  coppia  alla  Bunseti  basta  a 
rendere  rovente  un  filo  di  platino  di  convenienti  dimensioni. 

Leggi.  Fu  senza  fallo  Joule  il  primo  ad  usare  un  metodo  di  ri- 
cerca capace  di  dare  risultamenti  esatti  e comparabili,  rendalo  an- 
che più  squisito  da  Edmondo  Becquerel.  Esso  è analogo  a quello 
impiegato  da  Laroche  e Bdrard  per  determinare  le  capacità  ter- 
miche degli  aeriformi.  L’apparecchio  consiste  in  un  piccolo  calo- 
rimetro, nel  quale  è immerso  un  filo  metallico  avvolto  attorno  a 
una  spirale  di  vetro:  per  quel  filo  si  fa  passare  una  corrente  co- 
stante di  elettrico,  a quella  guisa  che  nel  serpentino  degli  ordina- 
ri calorimetri  passa  una  corrente  aeriforme.  Ecco  le  leggi  a cui  si 
è pervenuto:  il  calore  svolto  dalla  corrente  in  un  filo 

1. °  f nella  rottone  diretta  del  quadrato  della  velocità  della  cor- 
rente. 

2. °  È nella  ragione  inversa  della  virtù  conduttrice  del  pio. 

3. °  Se  la  te:^ione  è costante  , sarà  lo  stesso  in  qualunque  punto 
del  filo  purché  sia  traversato  dalla  stessa  copia  di  elettrico. 

4. °  È nella  ragione  inversa  della  quarta  potensa  del  diametro. 

Da  queste  leggi  si  trae:  essere  maggiore  l'innalzamento  di  tem- 
peratura dove  è maggiore  la  resistenza  opposta  alla  corrente.  In 
verità  era  stato  già  scoverto  da  Children,  cho  componendo  l’arco 
interpolare  con  fili  dÌMliversi  metalli  saldati  insieme,  si  riscalda- 
no più  i men  buoni  conduttori. 

Raffreddamento  prodotto  dalla  corrente.  Studiando  Peltier  il  ca- 
lore sviluppato  dalla  corrente  negli  archi  eterogenei  scoperse  un 
fatto  singolare;  cioè  che  saldando  ad  una  verga  di  bismuto  un’al- 
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tra  di  antimonio,  allorché  la  corrente  va  dalla  prima  alla  seconda 
prodace  freddo  nella  saldatura.  Ei  si  valse  del  suo  speciale  ter- 
mometro , e Leiiz  di  Pietroburgo  d’un  piccolissimo  termometro  a 
mercurio.  Pacinotti  à esaminato  le  circostanze  del  fenomeno,  ed  à 
scoverto  che  il  freddo  succede  solamente  nel  primo  passaggio  della 
corrente,  poscia  la  saldatura  si  riscalda,  ma  non  mai  tanto  quan- 
to nell’andar  la  corrente  pel  verso  opposto:  che  anche  altri  me- 
talli si  comportano  come  il  bismuto  e l’antimonio:  che  non  può 
ritenersi  come  principio  generale  che  la  corrente  generi  freddo 
quando  va  dal  peggior  conduttore  al  migliore  come  volea  Peltier, 
ma  invece  allorché  é diretta  come  quella  che  sarebbe  prodotta 
dal  riscaldamento  della  saldatura,  secondo  vedremo  a suo  luogo. 

m»caldamento  de’ liquidi:  leggi.  Anche  i liquidi  si  scaldano  nel- 
l’essere traversati  dalla  corrente;  ma  il  fenomeno  é più  complica- 
to tra  per  lo  svolgimento  degli  aeriformi,  e per  le  azioni  chimiche 
che  possono  aver  luogo.  Edmondo  Becquerel  à dimostrato,  che 
quante  volte  non  si  sviluppa  sostanza  gassosa  il  riscaldamento  dei 
liquidi  é pure  come  ne’  fili  metallici 

1 . °  nella  ragione  diretta  del  quadrato  della  velocità. 

2. *  nella  ragione  inversa  della  eonducMlità. 

• Ma  quando  si  svolgono  aeriformi,  come  nell’analisi  dell’acqua, 
eoMviene  aggiungere  il  calore  che  sarebbe  prodotto  dalla  ricom- 
posizione di  tanto  liquido  quanto  se  ne  scompone. 

Ineguale  calore  ai  due  poli.  Un  altro,  fenomeno  del  pari  impor- 
tante si  é,  che  al  polo  positivo  si  svolge  più  calore.  Così  quando 
la  corrente  è debole  il  dimostrò  Matteucci  toccando  i diversi  pun- 
ti deH'arco  metallico  interpolare  con  una  coppia  termo-elettrica. 
Ma  se  la  corrente  è poderosa  non  fa  bisogno  di  mezzi  così  squisi- 
ti. Poichè,se  ehiudesi  il  circolo  con  arco  men  coaduttore,per  esem- 
pio di  ferro,  si  arroventa  solo  verso  il  polo  positivo.  Nè  accade  al- 
trimenti ne’  liquidi:  basta  a dimostrarlo  un  termometro  immerso 
nel  mercurio  traversato  dalla  corrente.  Tutto  ciò  vaie  a persua- 
derci che  il  calore  parte  con  la  corrente  dal  polo  positivo. 

* Applicazioni.  Fra  le  applicazioni  del  calore  svolto  dalla  corren- 
te va  ricordata  la  idea  di  Grove,  di  formare  una  specie  di  lampada 
di  sicurezza  mediante  un  filo  di  platino  a spira  chiuso  in  tubo,  e 
arroventato  da  una  forte  corrente.  La  quale  è più  felice  di  quella 
di  De  la  Rive  e Bonssingault  di  valersi  dell’  arco  stesso  luminoso, 
di  cui  vedremo  non  esser  costante  Teffetto.  ^ 
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Inoltre  potendo  la  corrente  guidarsi  in  distanza  per  mezzo  di 
due  lunghi  fili  isolati,  ad  esempio  con  rivestirli  di  guttaperca,  a 
colà  arroventare  un  filo  di  platino,  si  comprende  che  circondando 
questo  di  polvere,  si  accenda;  e quindi  l'uso  della  corrente  per  lo 
scoppio  delle  mine,  o delle  bombe  a danno,  delle  navi,  e fiuanco 
nella  pesca  delle  balene. 

89.  Fenomeiil  laminoel.  Avvicinando  a breve  distanza  gli 
estremi  degli  elettrodi,  scocca  fra  essi  una  scintilla  allorché  la 
tensione  della  elettricità  accumulata  a’  poli  è capace  di  vincere  la 
resistenza  opposta  dallo  strato  d’aria  intermedia.  Similmente  nel- 
l'aprire  il  circuito  scocca  una  scintilla,  purché  la  distanza  a cui  si 
riducono  gli  elettrodi  non  diventi  maggiore  del  limite  che  corri- 
sponde alla  tensione.  Si  à dunque  scintilla  nel  chiudere  e nell’  a- 
prire  il  circuito;  come  può  verificarsi  immergendo  l'elettrodo  nel 
mercurio,  che  faccia  parte  del  circuito,  ed  estraendonelo  alter- 
namente. Nel  secondo  caso  è pih  agevole  per  ragioni  che  diremo 
trattando  della  induzione  elettrodinamica. 

Luce  elettrica.  Allorché  la  distanza  è conveniente  e la  pila  ab- 
bastanza vigorosa,  la  luce  è continua,  bianca,  abbagliante,  e d'un 
effetto  meraviglioso  cosi  da  non  potersene  formare  una  giusta  idea 
senza  vederlo.  Il  nome  che  meglio  le  conviene  è quello  di  lampo 
permanente.  Il  primo  a produrla  fu  Davy  in  Londra  nel  1801  con 
pila  di  2000  elementi  a truogoli.  Ci  fe’  passar  la  corrente  tra  due 
coni  di  carbone  prima  messi  a contatto  e poi  lentamente  scostati. 
Si  ottiene  a questo  modo  il  così  detto  arco  voltaico,  la  cui  lunghez- 
za e grossezza  rispondono  alla  forza  della  corrente. 

Sua  natura.  L'arco  luminoso  non  é dovuto  certamente  alla  com- 
bustione del  carbone,  sebbene  questa  si  accompagni  al  fenomeno 
quando  à luogo  nell’aria.  Imperocché  la  combustione  dovrebbe  es- 
sere tanto  più  rapida  quanto  più  viva  la  luce:  con  che  il  carbone 
scomparirebbe  in  un  attimo.  Inoltre  il  fenomeno  accade  ugual- 
mente nel  vuoto,  e ne’ gas  non  atti  alla  combustione:  anzi  pure 
ne’ liquidi,  sebbene  con  arco  assai  più  corto.  È indubitato  invece 
che  esso,  almeno  in  gran  parte,  consista  nel  trasporto  della  mate- 
ria ponderabile  sommamente  attenuata  e incandescente  dall’  un 
polo  all’altro.  Ciò  vien  dimostrato  dalla  osservazione  di  De  la  Ri- 
ve, il  quale  scovrì  esser  necessaria  la  presenza  d’un  corpo  di  de- 
bole coesione  al  polo  positivo:  infatti  si  ottiene  la  luce  collocando 
al  polo  positivo  una  spugna  di  platino,  ed  al  negativo  un  globetto 
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(kiristesso  metallo  ammassato;  e manca  se  le  due  sostanze  si  col- 
locano inversamente.  Di  qui  il  vantaggio  deU’immergere  il  carbo- 
ne dopo  averlo  arroventato  nel  mercurio,  il  quale  lo  riveste  e io 
penetra.  Ma  la  più  convincente  dimostrazione  è quella  di  {atto  : 
la  diè  il  primo  Foucault,  il  quale  applicò  il  microscopio  alla  luca 
elettrica,  e proiettò  Timagine  ingrandita  de' due  carboni  e dell’ar- 
co luminoso  sovra  un  moro  iu  distanza  nella  camera  oscura:  si  ve- 
de allora  nel  carbone  positivo  una  cavità,  e sul  negativo  si  depo- 
sita una  specie  di  fungo.  Forse  la  materia  estremamente  divisa 
vien  proiettata  da’  due  poli,  ma  molto  più  copiosamente  dal  car- 
bone positivo,  il  quale  più  presto  si  consuma. 

Sembra  una  bella  conferma  dell'argomento  che  trattiamo  l’ e- 
sperienza  suggerita  da  Uerschell  ed  eseguita  da  Danieli.  Questi 
senza  porre  i carboni  a contatto  li  avvicinò  a poca  distanza:  fè  poi 
passare  la  scarica  d’una  bottiglia  di  Leyda  dal  carbone  positivo  al 
negativo,  ed  ottenne  all’istante  l’arco  luminoso.  Io  ò trovato  ve- 
rissimo il  fatto,  e dippiù  ò scoverto  che  il  fenomeno  manca  se  si 
fa  passare  la  scarica  della  bottiglia  dal  carbone  negativo  al  positivo. 

Intensità  della  luce.  La  intensità  della  luce  elettrica  cresce  col 
numero  delle  coppie,  e con  la  estensione  di  loro  superfìcie,  sebbe- 
ne in  una  ragione  men  rapida.  Fizeau  e Foucault  chiamando  1000 
U intensità  della  luce  solare  a mezzodì  trovarono  espressa  da  235 
quella  di  46  pile  alla  Bunsen,  grandezza  media:  triplicando  poi  la 
superficie  di  queste,  la  intensità  della  luce  divenne  385. 

In  una  delle  tante  mie  esperienze  adoperando  300  pile  alla  Bun- 
sen calcolai  che  l’intensità  di  luce  equivaleva  a 9409  candele  stea- 
riche, poiché  l’effetto  pareggiava  una  di  queste  ma  a distanza  97 
volte  maggiore. 

Essa  è assolutamente  bianca,  donde  tutti  gli  oggetti  circostanti 
appariscono  de’lor  propri  colori:  infatti  lo  spettro  che  se  ne  à col 
prisma  è simile  allo  spettro  solare  : ma  le  strisce  analoghe  a quel- 
le di  Fraunhofer  sono  luminose  in  cambio  di  essere  oscure. 

Suo  potere  ehimieo  e calorifico.  La  luce  elettrica  agisce  come  la 
solare  sul  ioduro  sul  cloruro  e sul  bromuro  d'argento:  e quindi  o- 
pera  sulle  lamine  dagnerriane.  È atta  pure  alla  combinazione  dei 
cloro  con  l’idrogeno,  e simili. 

La  sua  virtù  riscaldante  poi  è tale,  che  con  essa  si  ottiene  la 
più  elevata  temperatura  artificiale,  lo  con  400  coppie  ò ottenuto  gli 
effetti,  pe’quaiia  Despretz  ne  bisognarono  600:  ò rammollito  fi  car- 
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bone,  dalla  cai  superfìcie  si  elevava  pure  un  fumo  nero  indizio  di 
volatilizzamento  olire  all’ aver  fuso  silicio,  boro,  tunsleno  e palla- 
dio; ò altresì  volatilizzato  il  ferro,  ed  anche  in  parte  un  filo  di  pla- 
tino di  lunghezza  un  deeinietro,  e tre  millimetri  di  diametro. 

Applicazione.  Attesa  la  grande  intensità  della  luce  elettrica  era 
naturale  la  idea  di  farla  servire  ad  illuminare  le  città.  Ma  pe’ gravi 
inconvenienti  della  spesa  e dell’incostanza  il  disegno  è venuto  me- 
no: a’(|nali  bisogna  aggiungere  l’incomodo  di  passar  quasi  dal  chia- 
ro meriggio  al  buio  perfetto  allorché  si  va  neH’ombra  proiettata 
dalla  Ince  elettrica.  Perciò  se  n’è  ristretto  l’uso  ad  illuminare  sola- 
mente le  grandi  piazze  in  occasione  di  spettacolo,  o di  lavoro  straor- 
dinario. È da  notare  per  altro  che  impiegando  la  stessa  batteria 
ogni  di,  rassorbimcnto  dell’acido  azotico  operato  da'carboni,  e quin- 
di il  suo  consumo  e la  spesa  diventano  incomparabilmente  minori. 

Regolatori  della  luce  elettrica.  L’incostanza  dell’arco  luminoso 
dipende  dalla  impurità  de’  carboni,  e sovrattutto  dal  loro  consumo, 
per  che  si  scostano, e la  luce  si  affievolisce  e manca.  Nè  può  ado- 
perarsi ad  avvicinarli  un  meccanismo,  per  esempio  di  orologeria, 
a moto  uniforme,  perchè  il  loro  consumo  non  è regolare.  Si  usa 
dunque  accostarli  a mano;  e sono  stati  ideati  puranco  degli  ordi- 
gni ingegnosi  o de’  veri  regolatori,  mercè  i quali  i carboni  si  ap- 
pressano quanto  nel  consumo  si  allontanano. 

Nelle  mie  esperienze  ideai  con  ottimo  riuscimento  un  regolatore 
semplice,  nei  quale  il  carbone  negativo  era  fìsso,  il  positivo  mo- 
bile sotto  l'azione  dì  due  forze,  d'una  elettro-calamita  da  un  lato, 
d'un  contropeso  dall’altro:  quella  tendeva  a scostarli,  questo  ad  av- 
vicinarli, e la  loro  distanza  rimaneva  sensibilmente  la  stessa.  An- 
che sull’azione  d’una  elettro-calamita  è fondato  il  regolatore  di  De- 
leuil,  assai  più  complicato  del  mio,  e rappresentato  dalla  fig.  123. 
Sulla  base  di  ghisa  00  è poggiato  il  sostegno  M,  a cui  mediante  il 
bottone  D vien  fissato  il  carbone  negativo  N.  Il  carbone  positivo 
P è mobile  mediante  il  meccanismo  espresso  a parte  dalla  Gg.  124, 
e sottoposto  alla  base  00.  Componesi  d’una  leva  di  primo  genere 
A,  che  può  compiere  intorno  all’  ìpomoclio  L delle  oscillazioni 
piccolissime,  perchè  limitate  da  due  viti,  che  sono  a un  estremo. 
Due  forze  imprimono  movimenti  opposti  alla  leva.  Da  un  lato  la 
elettro-calamita  E,  che  attira  il  pezzetto  di  ferro  dolce  m;  dal- 
l'altro una  molla  a spira  B tesa  per  mezzo  dell’appendice  C.  Da 
ultimo  alla  estremità  B della  leva  è fìssa  ima  laminetta  d’acciaio 
I.  che  poggia  su  i denti  dell'asta  K:  allorché  la  leva  si  abbassa  da 
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questo  lato  la  lamiaetia  è senza  azione  suH'asta  K,  ma  nell’alzar- 
si  s’incastra  in  quelli  e la  spinge  in  su  col  carbone  positivo  P. 

Si  congiusgano  dunque  gli 
elettrodi  con  le  viti  di  pressio- 
ne G,  U,  e i coni  di  carbone 
sieno  a conveniente  distanza 
per  produrre  l’arco  luminoso. 

Allora  la  elettro-calamita  £ 
attira  il  ferro  dolce  m,  la  le- 
va sollevasi  da  questo  lato,  e 
la  laminetta  I si  abbassa  : m^ 
nel  consumarsi  i carboni  la 
corrente  s' indebolisce  e con 
essa  la  elettro-calamitaD  Gno 
a non  più  equilibrare  la  molla 
B;  questa  porta  in  su  la  lami- 
natta  I,  che  trae  seco  l' asta 
dentata  K,e  i carboni  si  avvi- 
cinano. 

Si  suole  proteggere  1’  arco 
luminoso  dalle  correnti  ae- 
ree per  mezzo  d'  un  tubo  di 
vetro , e s’ impiega  pure  un  *23- 

riflettore  R per  dirigere  o concentrare  la  luce  come  che  sia. 


♦ ' 


EFFETTI  CHIMICI. 


90.  Alsallal  prasdoMe  dnlla  eon*eBte.l  primi  ad  accor- 
gersi del  potere  chimico  del- 
la corrente  furono  certamen- 
te Volta  e Brugnatelli:  essi 
videro  scomposto  il  sai  co- 
mune , non  che  altri  sali 
sciolti  in  acqua,  e ossidato 

10  zinco  della  pila. 

La  corrente  scompone  tut- 
ti i corpi,  purché  sieno  liqui- 
di e alti  a condurla. Faradav 

11  chiama  eleUrolili,  ed  elet- 
troliti questa  maniera  di  analisi. 

Elettroliti  dell’  acqua  , voltametro.  I flsici  inglesi  Nicholson  e 


Digitized  by  Google 


MBRO  ivoiro 


142 

Carlisle  scovrirono  nel  1800  l’acqua  scomporsi  ne’ suoi 'elementi  * 
al  passar  della  corrente.  Questa  esperienza  ben  si  esegue  con  l’or- 
digno detto  voltametro  (fig.  125)  da  Faraday  perchè  atto  a misura- 
re le  correnti  vigorose.  È un  bic- 
chiere con  acqua  leggermente  a- 
cidulata  da  poche  gocce  di  acido 
solforico  ; al  fondo  sono  due  fori 
pe'qnali  penetrano  due  fili  di  pla- 
tino A,  B,  senza  toccarsi,  anzi  se- 
parati con  mastice  , e che  vanno 
a terminare  cogli  altri  due  capi 
nelle  viti  di  pressione  P,  P.  Se  a 
queste  si  fissano  gii  elettrodi , si 
vedran  comparire  delle  bollicine 
gassose  sui  fili  A,  B;  e volendo 
raccòrrò  in  campanine  con  acqua 
C,  D,  gli  aeriformi  che  si  svolgo- 
no, si  avrà  idrogeno  all'  elettrodo  negativo,  ossigeno  al  positivo, 
e ’]  volume  del  primo  doppio  del  secondo. 

Analisi  degli  altri  composti  binarii.  Similmente  si  risolvono  i 
composti  di  ossigeno  e d’nn  metallo  , purché  liquidi,  cioè  o fusi  o 
sciolti:  cosi  gli  ossidi  di  piombo  u di  bismuto  che  non  si  scompongo- 
no solidi,  sì  bene  dopo  averli  fusi;  e si  à costantemente  il  metallo 
al  polo  negativo,  l’ossigeno  al  positivo.  Succede  altrettanto  di  tutti 
gli  ossiacidi. 

All’azione  chimica  della  corrente  è dovuta  la  scomposizione  del- 
la potassa  in  ossigeno  e potassio  , e della  soda  in  ossigeno  e sodio 
operata  da  Davy  nel  1807;  e poi  si  conobbe  che  ugualmente  la  cal- 
ce, la  barite,  la  stronziana  e simili,  sono  degli  ossidi  di  calcio,  di 
bario,  di  stronzio.  Davy  condusse  a questo  modo  l’analisi  della  po- 
tassa : in  una  piccola  cavità  sopra  un  pezzo  di  potassa  versò  del 
mercurio;  poi  mise  in  contatto  1’  elettrodo  positivo  con  una  lami- 
mina  di  platino  su  cui  avea  collocata  la  potassa  , e l’ elettrodo 
negativo  col  mercurio.  Dopo  pochi  istanti  il  mercurio  divenne  pa- 
stoso e si  trasformò  in  amalgama  di  potassio;  nè  è gran  fatto  dif- 
ficile separare  il  mercurio  dal  potassio. 

Del  pari  si  scompongono  gli  acidi  cloridrico , iodidrico  , bromi- 
drico:  il  cloro,  il  iodo,  il  bromo  si  veggono  isolati  al  polo  positivo, 
l’idrogeno  si  sviluppa  al  polo  negativo. 
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E ingenerale  lo  stesso  snccede  di  tuU'i  composti  binari:  ad  e- 
sempio  di  quelli  che  il  cloro,  il  iodo,  il  bromo  formano  co'  metal- 
li : si  scompongono  tatti  dopo  averli  o fusi,  o sciolti  in  an  liquido. 
Con  somma  faciltà  fra  gii  altri  sì  scompone  il  ioduro  di  potassio 
sciolto  in  acqua  ; in  vicinanza  dell’elettrodo  positivo  l’acqua  si  tin- 
ge in  giallo,  indizio  del  lodo  ripristinato. 

^no/ui  de’aafi.Anche  i sali  si  decompongono  pel  passaggio  del- 
la corrente,  e sempre  dopo  averli  ridotti  a stato  liquido  o per  so- 
luzione 0 per  fusione.  Ma  i prodotti  sono  dilTerenti  secondo  il  va- 
rio grado  di  aflìniU  che  lega  i principi!  dell’acido  e della  base. 

1.  Se  l’acido  e la  base  sono  stabili,  si  separano,  e 1’  acido  va  al 
polo  positivo,la  base  al  negativo.  Una  elegante  esperienza  il  dimo- 
stra: nel  tubo  di  vetro  ricurvo  AB  (fìg.  126)  si  versi  una  soluzio- 
ne di  solfato  di  potassa  o di  soda  tinta  in  az- 
zurro con  dello  sciroppo  di  viola  : e poi  in- 
troducansi  gli  elettrodi  nel  liquido  de’due  ra- 
mi. Si  vedrà  immantinenti  arrossare  il  liquido 
presso  l’elettrodo  positivo  A, e inverdire  pres- 
so il  negativo  B. 

2.  Se  il  solo  acido  è poco  stabile  , si  scom- 
pone aneb’esso  : il  solo  ossigeno  si  manifesta 
al  polo  positivo,  r altro  elemento  una  con  la 
base  del  sale  vanno  al  polo  negativo. 

3.  Se  la  base  è debole,  l’acido  e l’ossigeno 

della  base  vanno  al  polo  positivo,  e’I  solo 
metallo  di  questa  si  ripristina  al  polo  nega-  - ' ' 

tivo.  Il  che  snccede  ugualmente  allorché  l’acido  è insolubìle.Cosl 
impiegando  un  benzoato,  1’  acido  benzoico  solido  e cristallizzato 
va  al  polo  positivo. 

4.  Se  entrambi  sono  poco  stabili,  il  loro  ossigeno  va  al  polo  po- 
sitivo, e gli  altri  due  elementi  al  negativo. 

EletlrolUi  de’$<Ui  di  pota$$a  e di  soda  fusi.  Gérardin  à scoverto 
(ottobre  1861)  che  il  solo  ossigeno  va  al  polo  positivo,  e i due  ra- 
dicali dell’acido  e della  base  al  negativo.Infatti  col  borace  si  svol- 
ge abbondante  ossigeno  al  polo  positivo , al  negativo  brucia  il  so- 
dio, e Gnita  l’esperienza  sul  reoforo  negativo  si  trova  un  deposito 
di  boro  amorfo  : cogli  aranati  al  polo  negativo  si  veggono  scop- 
piar le  bolle  di  potassio  e di  sodio  tra  le  scintille  di  uranio  ; e eoi 
fosfati  al  cessar  della  corrente  vi  brucia  il  fosforo. 
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Un  eccesso  di  alcali  accrescendo  la  conducibilità , e facilitando 
la  fusione  permette  di  operare  con  più  debole  corrente  (lai  ele- 
menti alla  Bunsen),  e a meno  alta  temperatura.  , 

91.  Prodotll  prlniMrlI  e Mccondarll.  Nelle  efettroftiidi- 
consi  prodotti  primarii  quelli  che  si  àn  direttamente  dalla  scom- 
posizione. Sono  tali  l'idrogeno  e l'ossigeno  nella  elettrolisi  dell’ac- 
qua.  Si  chiamano  poi  tecondarii  quelli  che  nascono  da  reazioni , 
che  su  i primi  esercitano  gli  elementi  del  liquido  o la  materia  de- 
gli elettrodi.  Ad  esempio  pe’  composti  di  potassio  , di  sodio , di 
bario  ec.,  il  radicale  per  la  grande  affinità  con  l'ossigeno  se  lo  ap- 
propria scomponendo  l'acqua,  e al  polo  negativo  invece  di  potas- 
sio, sodio,  o bario  si  svolge  idrogeno;  l’idrogeno  sarà  un  prodot- 
to secondario.  Ugualmente  se  nel  voltametro  aggiungo  all’ acido 
solforico  una  sufllciente  quantità  di  acido  azotico,  può  diminuire 
o mancare  all'intutto  lo  svolgimento  dell'idrogeno  al  polo  uegati- 
TO,  e ’l  liquido  prenderà  una  tinta  rossa:  il  fenomeno  è dovuto  al 
combinarsi  dell'idrogeno  coH'ossigeuo  dell’  acido  azotico,  il  quale 
rimane  cangiato  in  acido  azotoso. 

In  quanto  poi  alla  reazione  degli  elettrodi  poniamo  che  essi  non 
sieno  di  platino  ma  di  un  metallo  ossidabile,  per  esempio  di  ferro, 
di  rame,  di  zinco;  non  si  vedrà  più  svolgimento  di  ossigeno  al  po- 
lo positivo,  perchè  esso  si  combinerà  al  metallo  dell’elettrodo,  e 
si  avranno  invece  degli  ossidi  per  prodotti  secondarii. 

1 prodotti  sono  diversi  operando  per  via  secca  o per  via  umida. 
Cosi  usando  reofori  di  rame  la  stessa  corrente  traversi  il  sai  mari- 
no fuso  0 sciolto  ili  acqua.  Nel  primo  caso  si  à cloruro  di  rame 
azzurro  verdastro  al  polo  positivo , nel  secondo  idrato  di  sottossi- 
do di  rame  d'un  bel  giallo. 

92.  l<e|CKÌ  delle  elettrollnl.  Gli  studi  di  Faraday  di  Bec- 
querel e di  Matteucci  ci  ànno  rivelato  le  seguenti  tre  leggi. 

i*  Le  quantità  degli  elementi  cheti  ottengono  nelle  elettroliti 
tono  tempre  proporzionali  a'  loro  equitalenti  chimici. 

È una  conseguenza  di  tutte  le  esperienze  citate,  poiché  gli  ele- 
menti debbono  poter  ricomporre  il  corpo  scomposto  ; ed  è agevo- 
le dimostrarla  tenendo  conto  de'  prodotti  primarii  e de’  secondarii. 

2.*  La  proporzione  d'un  elettrolito,  che  ti  tcompone  dalla  cor- 
rente, risponde  esattamente  allaquantità  dielettrico  che  il  traversa. 

Basteranno  a persuadersene  le  seguenti  esperienze. 

Si  dispongano  in  serie  più  voltametri  cosi,  che  la  medesima  cor- 
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r«nte  debba  tatti  traversarli  uno  dopo  l’altro;  essi  però  abbiano  gli 
elettrodi  di  varia  langbezza  e grossezza  , lo  strato  liquido  piti  o 
meno  ampio  , e ’l  liquido  anche  più  o meno  acidalato.  Si  racco- 
glierà in  tutti  la  stessa  quantità  di  prodotti  gassosi , che  vien  re- 
golata dal  voltametro  in  cui  la  conducibilità  è minore:  appunto 
perchè  essa  misura  la  corrente,  che  traversa  1’  intero  sistema. 

Più  convincente  ancora  è questa  seconda.  Si  ordinino  quattro 
voltametri  A,  B,  C,  D cosi,  che  una  corrente  traversi  il  primo  A, 
poi  si  divida  in  due  che' passino  separatamente  pel  secondo  B e pel 
terzo  C,  e quindi  riunitesi  di  nuovo  traversino  il  quarto  voltame- 
tro D.  Si  avrà  la  stessa  quantità  di  prodotti  gassosi  nel  primo  , nel 
secondo  e nei  terzo  insieme,  e nel  quarto;  e le  quantità  de’prodot- 
ti  raccolti  in  B e in  C saran  proporzionali  alle  loro  conducibilità. 

3.*  La  quantità  d'un  eompoito,  che  la  corrente  riduce  ne’suoi  e- 
lemenli,  i dipendente  dalla  maniera  di  tua  compotizione. 

Ciò  vuol  dire  che  le  leggi  esposte  àn  luogo  pei  composti  formati 
da  un  equivalente  di  ciascun  elemento,  come  l' acqua,  i protossidi, 
i protocloruri.  Ma  se  il  composto  nasce  dalla  combinazione  d’  un 
equivalente  con  due,  la  quantità  che  si  risolve  è la  metà  di  quel 
che  sarebbe  nel  primo  caso.  Anche  più  complicata  e meu  certa  è 
la  legge  se  varia  altrimenti  la  ragione  degli  elementi. 

93.  Origine  del  potere  elettroUtleo.  È agevole  inten- 
dere donde  l’origine  della  virtù  di  scomporre  nella  corrente  giu- 
sta la  teoria  elettro-chimica  dell’affinità  ideata  da  Berzeiius.il  chi- 
mico di  Stocolma  ammise,  che  i diversi  corpi  avessero  di  loro  na- 
tura 0 essenzialmente  una  elettricità  opposta  a quella  del  polo  , 
verso  cui  si  dirigono  nel  venir  fuori  da  una  combinazinne  : cosi 
l’ossigeno,  il  cloro,  gli  acidi,  che  vanno  al  polo  positivo,  sono  ne- 
gativi; pósitivi  l’idrogeno,  le  basi,  e i metalli  che  appariscono  al  po- 
lo negativo. Con  ciò  solo  l'afiBnità  chimica  non  è altra  cosa  che  l’ef- 
fetto dell'attrazione  elettrica,  e lo  svolgimento  di  calore  e luce  che 
accompagnano  le  combustioni  si  ridurrebbe  ai  fenomeni  delle  scari- 
che tra  le  molecole  eterogenee  contrariamente  elettrizzate  , che 
ritornano  aH'equilibrio. 

SI  elegante  ipotesi  e cotanto  semplice  à le  sue  difficoltà,  è vero, 
e non  possiam  riuscire  a tutte  dissiparle.Di  poco  peso  ad  esempio  è 
quella  che  muove  dal  vedere  che  un  medesimo  corpo  va  ora  al  polo 
negativo  ora  al  positivo  , o altrimenti  agisce  or  da  elettro-positivo 
or  da  elettro-negativo  , come  Io  zolfo  secondo  che  emerge  dalla 
Giordano  — Voi.  II.  'o 
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scomposizione  dell’acido  solforico  o di  un  solfuro.  Imperocché  ve- 
rainente  nella  ipotesi  d'un  solo  fluido  gli  stati  elettrici  opposti  sono 
relativi,  e non  assoluti,  come  forse  dovrebbe  ritenersi  nella  ipo- 
tesi di  due  fluidi.  Ma  non  possiamo  sbrigarci  ugualmente  di  tutte. 
Del  resto  saremo  sempre  restii  a rifiutarla  finché  o non  si  dimostri 
assurda,  o altra  più  accettevole  non  se  ne  proponga. 

Ciò  posto,  s'intende  come  1'  afilnità  dei  poli  per  le  molecole  di 
un  composto  preponderante  sulla  forza  che  le  tiene  unite,  sia  va- 
levole a scompagnarle,  ciascun  polo  attirando  a se  quella  che  è do- 
tata di  elettricità  contraria.  Da  che  consegne  il  richiedersi  una 
corrente  più  vigorosa  per  iscomporre  le  combinazioni  più  stabili, 
le  quali  nascono  dal  solo  corpo  che  é sempre  negativo,  l'ossigeno, 
e dai  più  positivi,  il  potassio,  il  sodio  e simili. 

94.  Trasporto  de|cll  elcmen<l  nelle  elettrolisi.  Dal- 
l’apparire  gli  elementi  d'un  composto  solo  ai  due  poli  mal  s'infe- 
rirebbe che  solamente  colà  ne  succede  l'analisi.Tuttc  le  molecole 
nella  serie  percorsa  dalla  corrente  da  un  polo  all’altro  si  scompon- 
gono, e sono  attirate  ai  poli:  ma  incontrandosi  gli  elementi  dotati 
di  elettricità  opposte  a stato  nascente  si  ricompongono  di  bel  nuo- 
vo: e solo  ai  poli  si  presentano  perchè  non  ànno  le  compagne  alle 
quali  combinarsi. La  fig.  127  rende  sensibile  quel  che  succede  nel- 

r acqua.  Tutte  le  mo- 
lecole HO,  HO,  HO.... 
si  scompongono  simul- 
taneamente andando 
l’idrogeno  verso  il  polo 
negativo  N,  I’  ossigeno 
verso  il  positivo  P;  ma 
incontrandosi  ricosti- 
tuiscono l'acqua,  e solamente  le  molecole  estreme  si  svolgono  iso- 
late a’dne  poli. 

Né  già  si  creda  che  que- 
sto trasporto  di  elementi  sia 
arbitrario:  rigorose  espe- 
rienze il  dimostrano, e ci  ri- 
velano pare  quale  sia  I’  uf- 
fizio de'poli.Abbiansi  infatti 
Fig.  128.  tre  bicchierini  di  vetro  A,B, 

C ( fig.  128  ) ; si  versi  acqua  semplice  ne’  due  primi  e nel  terzo 


Fig.  127. 
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una  solozione  salina  , per  esempio  di  solfato  di  potassa:  fattili  co- 
municare tra  loro  con  tubi  di  retro  pieni  d’ acqua  , o con  fili  d’a- 
mianto , introducasi  1’  elettrodo  positivo  in  A , il  negativo  in  C. 
Dopo  alquanto  si  trova  l’acido  in  A ; il  qnale  perciò  à dovuto  tra- 
versare il  bicchierino  B,  a segno  che  tingendo  in  azzurro  con  tor- 
nasole l'acqua  de'  due  bicchierini  A,  e B,  in  passar  la  corrente  ros- 
seggia solamente  quella  di  A.  Che  se  invece  nel  bicchierino  B si 
ponesse  della  soluzione  di  barite,  colà  si  arresterebbe  l'acido  sol- 
forico componendosi  con  essa  in  solfato  di  barite;  il  quale  è inso- 
lubile e perciò  indecomponibile.  In  questo  caso  la  barite  agisce  da 
polo  positivo. 

05.  PolarISA  elettriche.  De  la  Rive  è scoverto,  che  se  due 
lamine  di  platino  anno  agito  da  poli,  o in  generale  sono  state  tra- 
versate da  una  corrente  , acquistano  virtù  di  generare  un’  altra 
corrente  di  direzione  opposta  alla  prima.  Questa  virtù  dicesi  po- 
larità elettrica, 9 la  corrente  prodotta  si  chiama  corrente  tecondaria. 

La  cagione  del  fenomeno  è riposta  nel  potere  elettrolitico.  In- 
fatti poniamo  che  la  corrente  traversi  una  soluzione  salina:  l’acido 
andrà  sulla  lamina  positiva,  la  base  sulla  negativa.  Se  poi  dunque 
mettiamo  le  due  lamine  a contatto  , la  prima  avrà  potere  elettro- 
negativo  come  l’acido,  la  seconda  sarà  elettro-positiva  come  la  ba- 
se, ossia  genereranno  una  corrente  in  direzione  opposta  a quella 
che  à prodotta  la  polarità;  appunto  come  se  l’una  venisse  immersa 
in  un  acido,  l’altra  in  una  soluzione  alcalina,  c poi  fossero  mesTc 
a contatto.  Si  comprende  che  dura  la  carente  secondaria  finché 
la  sua  medesima  azione  non  abbia  distruK  la  polarità.  Nè  ciò  solo 
accade  cogli  acidi  e colie  basi  , ma  qualunque  sieno  i corpi  nega* 
tivo  e positivo  messi  a contatto  con  le  due  lamine  di  platino  ; ad 
esempio  ossigeno  e idrogeno.  Infatti  si  polarizzano  gli  elettrodi 
che  anno  agito  nella  scomposizione  dell’acqua;  e Matteucci  à sco- 
vcrto  che  immergendo  una  lamina  di  platino  nell’ossigeno  divien 
negativa,  e positiva  nell’  idrogeno.  De  la  Rive  vorrebbe  attribuire 
questi  fatti  al  rapido  ossidarsi  e disossidarsi  del  platino. 

Pila  agat  di  Croce. Ad  un  efietto  della  polarizzazione  del  platino 
riducesi  la  virtù  della  pi7a  a gat  ideata  da  Grove  nel  1843.  £i  le  diè 
varie  forme  , e da  ultimo  la  seguente.  Si  preparino  vari  tubi  di 
cristallo,  destinati  a ricevere  gli  aeriformi  in  modo,  che  ciascuno 
contenga  una  laminetta  di  platino  , la  qnale  traversi  la  estremità 
superiore  chiusa  alla  lampada,  e finisca  di  fuori  in  uno  scodellino 
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con  mercurio.'  Un  d'essi  si  riempia  d’ ossigeno,  un  altro  d' idroge- 
no, e poi  si  aggiustino  a'  due  colli  di  una  bottiglia  alla  Woolf , o 
s’introducano  in  un  bicchiere  con  acqua  acidnlata.  Si  sarà  compo- 
sta cosi  una  coppia  a gas  , della  quale  il  polo  positivo  è il  mercu- 
rio del  tubo  con  l’ossigeno,  l’altro  a contatto  dell’idrogeno  è il  polo 
negativo;  chiudendo  il  circuito  con  un  arco  interpolare  la  corrente 
va  per  esso  dal  primo  al  secondo. 

Una  coppia  scompone  il  ioduro  di  potassio,  due  l’acqua;  e in  suf- 
ficiente numero  danno  tutti  gli  eiTetti  delle  correnti. 

A circuito  chiuso  van  diminuendo  i volami  gassosi  ne’  tabi  ; 
ed  è notevole  che,  passando  la  corrente  pel  voltametro,  tanto  vo- 
lume aeriforme  si  raccoglie  in  esso  per  la  scomposizione  dell’ac- 
qua quanto  ne  scompare  neH’interno  della  pila. 

Pila  tecondaria.  È agevole  pare  rendere  ragione  della  pila  u- 
tondaria  di  Ritter.  Dispongansi  in  una  scattola  di  legno  rettangola- 
re (fig.  129}  tante  lamine  di  un  metallo  solo,  per  esempio  di  pla- 


Fìg.  129. 

tino,  di  argento,  di  rame'ccc.  P,  P',  P*,  P",  che  la  dividano  in  al- 
trettanti scompartimenti;  tutti  questi  riempionsi  di  acqua  acidula. 
Or  se  ne’due  estremi  immergonsi  due  lamine  E,  E'  comunicanti 
eoi  poli  positivo  e negativo  di  una  forte  pila, accade  che  dopo  pas- 
sata la  corrente  per  un  certo  tempo  si  sarà  formata  la  pila  secon- 
daria; tolti  cioè  quei  due  elettrodi , e chiuso  comunque  altrimenti 
il  circuito  , si  avrà  da  essa  una  corrente  , in  direzione  opposta  a 
quella  che  la  produsse. 

La  cagione  è riposta  nel  polarizzarsi  le  lamine;  perchè  andando 
sopra  una  faccia  l’idrogeno  e sopra  l’altra  l’ossigeno  , ciascuna  di 
esse  diventa  equivalentemente  eterogenea  nelle  dne  facce. 

L’  attività  della  pila  secondaria  è a tempo,  come  abbiam  detto; 
e sarebbe  distrutta  più  prestamente  facendola  traversare  dalla  cor- 
rente in  opposta  direzione. 
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CiatcQDo  comprende  da  se,  che  coleste  correnti  secondarie  so- 
no la  principale  cagione  dell’indebolimento  delle  pile. 

Pa$$ività  de’metalti.  Probabilmente  è altresì  un  fenomeno  di  po- 
larità la  modificazione  che  succede  in  certi  metalli,  allorché  in  con- 
tatto con  alcuni  liquidi  sono  percorsi  dalla  corrente,  ossia  diven- 
tano poisivi,  come  dicesi.  11  ferro  divien  passivo,  allorché  da  esso 
esce  la  corrente  nell'acido  azotico:  cioè  non  é più  attaccato  dall’a- 
cido  azotico,  né  più  si  co.mbiua  all’ossigeno  che  si  svolge;  anzi  mo- 
difica ugualmente  altro  ferro  con  cni  sia  messo  a contatto. La  pas- 
sività cessa  se  si  fa  entrare  in  esso  la  corrente  da  nn  liquido. 

È opinione  di  parecchi,  che  questa  passività  consista  in  una  com- 
binazione superficiale  di  ferro  e ossigeno  , la  quale  impedisce  il 
progresso  delia  ossidazione.  Ed  è a notare  che  mostrasi  anche  pas- 
sivo il  ferro,  quando  diviene  violetto  col  calore. 

8FFBTTI  FISIOLOGICI.  . 

90.  Anione  snlle  piente.  La  corrente  non  à azione  diretta 
sni  vegetali,  ma  solamente  un’azione  indiretta  o mediata. 

Infatti  sopra  nn  panno  impregnato  con  soluzione  salina,per  esem- 
pio di  solfato  di  potassa  , spargansi  de’semi  piccolissimi,  e stabiliti 
due  elettrodi  di  platino  agli  estremi  si  faccia  passare  una  corrente 
continua.  Si  vedranno  germi^liare  prima  i semi  presso  al  polo  ne- 
gativo, poi  quelli  del  mezzo  e i più  restii  sono  quelli  del  polo  po- 
sitivo. La  spiegazione  del  fatto  é evidente  : gli  acidi  si  oppongono 
alla  germogliazione,  le  basi  la  favoriscono,  perchè  assorbono  l'aci- 
do acetico  che  in  essa  si  svolge.  Basterà  per  dimostrarlo  porre  dei 
semi  in  tre  capsule  , delle  quali  la  prima  contenga  una  soluzione 
acida,  la  seconda  una  soluzione  alcalina,  la  terza  acqua  pura  ouna 
soluzione  neutra.  Or  nella  elettrolisi  del  sale  1’  acido  è andato  al 
polo  positivo,  la  base  al  negativo. 

Sulla  contrattilità  delle  due  specie  di  mimosa  pudica  e sensitiva 
la  corrente  agisce  come  la  scintilla  al  pari  di  un  qualunque  altro 
stimolo.  L’azione  sulla  cAara  è più  complicata  ed  oscura.  È noto 
che  col  microscopio  nel  fusto  di  questa  pianta  reso  trasparente  si 
veggono  de’globiciiii  verdi  animati  da  una  specie  di  moto  circola- 
torio. Questo  movimento  appunto  viene  alterato  dal  passaggio  della 
corrente  , poiché  si  rallenta  , si  arresta  , si  cangia  in  contrario , e 
poi  ricomincia  senza  legge. 
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97.  Asiane  Muiell  anlniNll.  Appena  (Coverta  la  pila,  se  ne 
conobbe  la  virtù  fisiologica  , e si  applicò  la  corrente  agli  animali 
vivi  e morti,  e finaiico  a’  cadaveri  dei  condannati.  E quando  furon 
visti  dimenare  stranamente  le  membra,  aprire  e volgere  gli  occhi, 
agitar  le  labbra , sollevare  ed  abbassare  i muscoli  del  petto  come 
in  atto  di  respirare,  lo  stupore  giunse  all'estremo,  e si  concepì  (i- 
nanco  la  speranza  che  questo  agente  di  vita,  l’elettrico,  fosse  pure 
capace  di  riaccenderla  dove  era  spenta.  Ma  le  illusioni  svanirono, 
c la  scienza  rientrò  nel  suo  campo,  ossia  nel  vero. 

A noi  basterà  esporre  brevemente  i risultamenti  delle  moderne 
ricerche,  sovrattutto  di  quelle  di  Mattencci. 

1.  Azione  tugli  animaii  vivi.  Si  scovra  il  nervo  sciatico  d’un  co- 
niglio vivo  , e dopo  averlo  asciugato  ed  isolato  si  faccia  che  una 
corrente  vada  dal  centro  del  nervo  verso  la  periferia  , o nel  senso 
opposto,  le  quali  due  correnti  chiamansi  diretta  e tnoersa.  Si  os- 
serveranno allora  i seguenti  fatti. 

I muscoli  della  coscia  si  contraggono,  c l’animale  stride  : dun- 
que contrazione  e dolore.  Ambo  i fenomeni  accadono  ai  chindere  o 
all’nprire  il  circuito  così  della  corrente  diretta  come  della  inversa; 
sospendonsi  mentre  il  circuito  è chiuso,  e mancherebbero  del  tut- 
to se  la  corrente  non  andasse  lungo  il  nervo  ma  il  traversasse. 

II  dolore  è più  intenso  al  cominciare  della  corrente  inversa  , e 
maggiori  si  anno  le  contrazioni  al  cominciar  della  diretta. 

Dolore  e contrazioni  spariscono  più  o men  prestamente  in  ra- 
gione della  forza  della  corrente  impiegata:  riappariscono  se  l’ani- 
male si  lascia  alquanto  in  riposo. 

La  eccitazione  del  nervo  sulle  prime  è centripeta  , poi  diviene 
centrifuga:  ossia  va  dal  nervo  percorso  dalla  corrente  alla  midolla 
spinale,  e da  questa  poi  a tutt'i  nervi  che  si  diramano  da  essa.  In- 
fatti recisa  in  due  trasversalmente  la  midolla  spinale,  se  passa  la 
corrente  pel  nervo  crurale  , non  si  osservano  pih  contrazioni  ne’ 
muscoli  che  sono  ai  di  sopra  della  parte  tagliata. 

2.  Azione  tugli  animali  morti.  Gli  animali  recentemente  nccisi 
sono  pure  eccitabili.  Agendo  sovra  un  coniglio  come  abbiam  det- 
to, se  la  corrente  è forte,  sia  diretta  sia  inversa,  si  contraggono  i 
muscoli  inferiori  al  chiudere  e all’aprire  il  circuito;  ma  dopo  qual- 
che tempo  solo  allorché  comincia  la  diretta,  e riiiiscc  la  inversa. 
Che  se  la  corrente  è debole  , si  anno  le  contrazioni  in  questi  due 
ultimi  casi , e mancano  negli  altri. 
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1 muscoli  superiori  oon  si  contraggono  se  non  di  rado  , e con 
forti  correnti,  e solo  per  qualche  istante. 

Si  dimostrano  benissimo  tutti  questi  teoremi  su  di  una  rana  pre  ■ 
parata  alla  Galvani,  e messa  a cavaliere  su  due  bicchierini  con  ac- 
qua, nella  quale  immergousi  i due  elettrodi. 

£ importante  notare  il  seguente  fatto.  Agendo  sopra  un  animale 
morto,  se,  dopo  che  son  cessate  le  contrazioni  dovute  al  passaggio 
della  corrente  per  un  dato  nervo,  la  corrente  percorre  altra  por- 
zione di  esso  più  lontana  dal  cervello  , le  contrazioni  si  riiinovel- 
lano.  Dunque  la  eccitabilità  del  nervo  si  va  ritirando  verso  la  sua 
estremità  periferica.  Per  1’  opposto  in  nn  animale  vivo  i segni  di 
dolore  si  rinnovano  applicando  gli  elettrodi  a porzione  dei  nervo, 
sempre  più  vicina  al  cervello. 

3.  Azione  tu  t miueoli.  Spogliando  un  muscolo  per  quanto  è 
possibile  da  tutt'i  filetti  nervosi,  esso  pure  si  contrae  al  chiudere 
il  circuito  della  corrente,  sia  qualunque  la  direzione  di  questa  re- 
lativamente alle  fibre  muscolari:  cessano  le  contrazioni  a circuito 
chiuso  , riappariscono  nell’  aprirsi.  Ma  le  prime  persistono  più  a 
lungo,  e per  veder  rinnovate  le  seconde  si  richiede  corrente  più 
forte.  Sono  più  deboli  le  contrazioni  ne’muscoli  spogliati  de’  loro 
nervi,  perchè  i muscoli  sono  dolati  di  maggiore  conducibilità. 

Anco  la  scarica  della  bottiglia  produco  la  contrazione  ne’  mu- 
scoli; ed  è singolare  che  il  muscolo  rimane  così  contratto  e sem- 
bra preso  da  una  rigidezza  cadaverica. 

4.  Influenza  iella  legatura.  Se  facciasi  nn  nodo  al  nervo  cru- 
rale d’un  coniglio,  e dopo  averlo  bene  isolato  si  dispongano  gli  e- 
lettrodi  al  di  sopra  della  legatura  , si  otterranno  dolore  e contra- 
zioni o sole  contrazioni  secondo  che  l’animale  è vivo  o morto,  os- 
servandosi le  leggi  esposte,  tranne  che  si  restringono  pure  al  di 
sopra  della  legatura.  Se  poi  gli  elettrodi  si  fissino  sotto  la  legatu- 
ra , anche  colà  avverranno  i fenomeni  esposti.  Adunque  il  nodo 
limita  gli  effetti  della  corrente  verso  il  centro  o la  periferia  dei 
nervi.  Se  un  elettrodo  è sopra  la  legatura,  un  altro  sotto,  la  cor- 
rente agisce  come  senza  il  nodo,  fuorché  meno  energicamente. 

5.  Influenza  dell’avvelenamento.  V’à  due  metodi  per  misurare 
retfetto  deiravveleiiamento  in  ordine  al  modificare  la  eccitabilità 
de’nervi  con  la  corrente:  cioè  o dedurla  dal  numero  delle  coppie 
necessario  a scuotere  l’animale  avvelenato,  o misurarla  dal  tempo 
richiesto  dalla  corrente  per  distruggere  la  eccitabilità , facendo 
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sempre  il  paragone  con  un  animale  ucciso  senza  il  veleno.  Ecco 
alcune  conseguenze  a cui  àn  condotto  quelle  due  maniere  di  spe- 
rimentare. Ninn  elTetto  si  à dall’  avvelenamento  coll'  idrogeno  , 
coll’azoto,  coll’acido  carbonico,  col  cloro.  Ma  è assai  diminuita  la 
eccitabilità  negli  animali  morti  cogli  acidi  cianidrico  o solfidrico, 
o con  l’etere  solforico,  o con  poderose  scariche  elettriche. 

6.  Azione  della  eorretUe  diecontinm.  Tutte  le  cose  esposte  àn  luo- 
go per  una  corrente  non  solo  continua , ma  anche  discontinua, 
ossia  interrotta  a brevi  intervalli  di  tempo;  tranne  che  la  eccita- 
bilità de’nervi  rimane  assai  più  indebolita  con  questa  seconda. Una 
rana  ad  esempio  sotto  la  sua  azione  tende  i membri,  e sembra  af- 
fetta da  convulsioni  tetaniche. 

In  generale  gli  ordigni  atti  ad  interrompere  una  corrente  , ànno 
il  nome  di  reotomi  (*)  , e sono  variamente  costruiti.  Ad  esempio 
s’introduce  nel  circuito  della  corrente  una  ruota  dentata  mobile 
intorno  l’asse  mediante  un  manubrio  : uno  degli  elettrodi  è fisso 
alla  ruota,  l’altro  ne  tocca  l’orlo  dentato  per  mezzo  d’  una  mollet- 
ta. Allorché  questa  tocca  un  dente  , il  circuito  è chioso  ; si  apre 
per  chiudersi  novellamente  allorché  passa  da  un  dente  all’  altro. 
Laonde  basta  girare  con  rapidità  la  mota  perché  avvengano  le  in- 
terruzioni ad  intervalli  piccoli  come  piace.  Questa  é la  così  detta 
ruota  di  Matton,  che  ne  fu  inventore.É  mirabile  la  sua  virtù  scuo- 
tente; ed  avvertasi  questo  di  singolare,  che  chi  ne  prova  la  mole- 
stia non  può  liberarsene  lasciando  cadere  i mannbrii , ma  invece 
le  mani  li  stringono  più  fortemente. 

Lo  stesso  Masson  ebbe  anche  a scovrire,  che  se  il  numero  delle 
interruzioni  in  dato  tempo  supera  un  certo  limite,  non  si  à più  né 
scossa  né  dolore,  e l'eCfetto  equivale  a quello  d’  una  corrente  con- 

tinua.  Pouillet  à trovato  questo  limite  nell’  intervallo  di  ^ ■ tra 

una  interruzione  e l’altra. 

ErPKTTl  ELETTRODINAMICI,  O AZIONE  SCAMBIEVOLE 
TRA  LE  CORRENTI. 

98.  Teorema  di  Ampère.  Sono  parti  d’ ima  medesima  teo- 
ria I’  azione  delle  correnti  tra  loro  , quella  della  terra  sulle  cor- 

(*)  Dal  greco  r«(iyst»  rompere,  negare. 


Digitized  by  Google 


HVrETTI  elettrudinauici  1o3 

renti,  e quella  tra  le  correnti  e le  calamite  ; le  quali  due  ultime 
sono  conseguenze  della  prima  (*]. 

L'azione  scambievole  di  attrazione  e di  ripulsione  tra  le  cor- 
renti scoverta  e formolata  da  Ampère  nel  1826  può  enunciarsi  ge- 
neralmente in  questi  termini. 

Le  correnti  che  dnno  la  medetima  direzione  ei  attraggono, quelle 
che  dnno  contraria  direzione  ei  ripellono. 

Due  correnti  si  dicono  avere  la  medesima  direzione  allorché  en- 
trambe si  avvicinano  ad  uno  stesso  punto,  o linea,  o piano;  l’àn- 
no  contraria  , allorché  una  si  avvicina  a quel  punto  , o linea  , o 
piano,  da  cui  l’altra  s’allontana. 

L’attrazione  poi  o ripulsione  tra  le  correnti  si  argomenta  dal- 
ravvicinarsi  o dallo  scostarsi  i conduttori  percorsi  da  esse.  A ciò 
ottenere  grave  difficoltà  si  presentò  ad  Ampère;  poiché  per  circo- 
lare la  corrente  il  circuito  deve  esser  chiuso,  il  che  sembra  op- 
porsi alla  mobilità  de'conduttori.  Ei  però  la  tolse  con  introdurre 
nel  circuito  un  liquido  conduttore  ; per  esempio  il  mercurio.  La 
sua  macchina  per  poter  servire  a tutte  le  sperienze  fu  abbastanza 
complicata  , e nelle  stesse  mani  del  suo  autore  andò  prendendo 
varie  forme.  Fu  ridotta  poi  semplicissima  massimamente  per  ope- 
ra di  Pouillet  e Barlocci. 

Dimostriamo  partitamente  1*  enunciato  teorema  per  le  correnti 
rettilinee  e per  le  circolari. 

99.  AAtrastone  e ripalalone  tra  le  correnti  paralle- 
le. 11  circuito,  pel  quale  va  la  corrente  ( 6g.  130  ] componesi  di 
due  parti.  Tona  fìssa,  l’altra  mobile.  La  prima  consiste  in  due  co- 
lonne metalliche  piantate  perpendicolarmente  sopra  una  base  di 
legno  , e congiunte  in  alto  con  traversa  anche  di  legno.  A’  due  e- 
stremi  di  questa  vi  sono  due  vili  di  pressione  : parte  dalla  prima 
un  filo  di  rame,  che  scende  isolato  per  A e finisce  con  lo  scodel- 
lino metallico  R,  il  cui  centro  corrisponde  verticalmente  al  cen- 
tro del  simile  scodellino  0,  comunicante  per  mezzo  d’una  striscia 
di  rame  con  la  base  della  seconda  colonna. Da  ultimo  ne’ due  sco- 
dellini R,  0,  contenenti  mercurio  , introducansi  gli  estremi  del 

(’)  Sovraltutto  nell’esporre  questa  branca  dell’eleltriciU.la  più  completa 
dell’  intero  trattato  , è necessario  preferire  I’  ordine  logico  al  cronologico  , 
sebbene  sarebbe  più  maraviglioso  vedere  come  per  opera  di  tanti  sommi 
una  scoverta  sia  stata  conseguenza  dell’altra  , e mille  ne  abbia  cagionate. 
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conduttore  mobile,  che  è uii  61o  di  rame  piegato  come  nella  Ggu- 
ra,  e può  rotare  intorno  all'asse  RO. 

Ciò  posto  , se  dall’elettrodo  positivo  C entra  la  corrente  per  la 
base  della  colonna  a sinistra  , uscirà  per  l’elettrodo  negativo  B 

dopo  avere  percorso  l’iii- 
tero  circuito  nella  dire- 
zione segnata  dalle  frec- 
ce. Or  costantemente  si 
vede  il  conduttore  mo- 
bile allontanarsi  dalle 
colonne  ; e ciò  perchè  i 
fili  laterali  di  quello  sono 
percorsi  dalla  corrente 
in  direzione  opposta  alia 
corrente  della  colonna 
vicina.  Le  correnti  pa~ 
ralUle  dunque  $i  respin- 
gono se  ànsso  direzione 


contraria. 

Si  sostituisca  al  conduttore  mobile  , che  trovasi  nell’  apparec- 
chio, l’altro  della  fig.  131.  Dalla  maniera  com’è  piegato  e dall'an- 
damento delle  frecce  si  deduce,  che  le  cor- 
renti laterali  vanno  in  esso  secondo  la  stes- 
sa direzione  che  le  correnti  fisse;  e nel  fat- 
to si  osserva  che  il  conduttore  mobile  allon- 
tanato dai  conduttori  fissi  si  volgo  intorno 
al  suo  asse  e loro  si  accosta. 

Essendo  pari  le  altre  circostanze  , 1’  at- 
trazione uguaglia  la  ripulsione.  Infatti  se  si 
compone  un  conduttore  mobile  per  modo 
che  il  filo  ritorni  in  opposta  direzione  parallelo  a se  medesimo  , 
esso  resterà  immobile  sotto  l’azione  della  corrente  fissa. 

100.  Attriuilane  c ripulsione  tra  le  eorrenti  ango- 
lari. Due  correnti  non  parallele  si  dicono  angolari,  sieno  o no  in 
un  medesimo  piano.  Nel  primo  caso  anno  la  medesima  direzione 
allorché  entrambe  si  avvicinano  al  vertice,  o entrambe  se  ne  sco- 
stano ; intendendo  per  vertice  il  punto  dove  s’incontrano,  o dove 
prolungandosi  s’incontrerebbero;  se  giacciono  in  diversi  piani  van 
riferite  alla  retta,  che  misura  la  più  breve  distanza  tra  le  loro  di- 
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rezioni.  Inoltre  si  dice  finila  o terminata  una  corrente  rispetto  a 
un’altra,  se  non  oltrepassa  il  ponto  o la  linea  d’ incontro;  indefi- 
nita se  procede  oltre. 

Per  dimostrare  l'attrazione  tra  le  correnti  angolari  della  mede- 
sima direzione,  e la  ripulsione  tra  quelle  di  direzione  opposta  , 
si  usa  l'apparcccliio  della  Gg.  132.  Il  quale  consiste  nelle  colonne 
metalliche  A,B,con 
le  braccia  orizzon- 
tali terminanti  in 
due  vaschette  con 
merenrio,  che  inno 
i centri  nella  stessa 
verticale  : in  esse 
va  sospeso  il  con- 
dottore mobile  PQ. 

Inferiormente  poi 
v'è  il  moltiplicatore 
Osso  tnn.  Questo  si 
compone  d'  un  Glo, 
o anche  di  una  stri- 
scia di  rame  vestita 
di  seta  ,' che  si  avvolge  rcplicatamente  intorno  a un  rettangolo  di 
legno  : ed  à quel  nome  perchè  se  una  corrente  il  percorre  , la 
sua  azione  sul  conduttore  mobile  a pari  condizione  sarà  accre- 
sciuta corrispondentemente  al  numero  degli  avvolgimenti. 

Sieno  dunque  al  loro  posto  il  moltiplicatore  e '1  conduttoce  mo- 
bile formando  tra  loro  1’  angolo  POm.  La  corrente  dall’  elettro- 
do D ascende  per  A,  attraversa  il  conduttore  mobile  PQ,  discen- 
de per  B,  e finalmente  percorso  il  moltiplicatore  mn  ritorna  per 
C alla  pila.  Si  vedrà  allora  nn’  attrazione  tra  le  correnti  OP,  Om 
che  si  scostano  entrambe  dabvertice,  poiché  1’  angolo  POm  dimi- 
nuirà sino  a divenire  zero,  ossia  Gnchè  il  conduttore  PQ  e la 
corrente  mn  si  riducano  ad  un  medesimo  piano. 

Se  al  conduttore  sospeso  QP  sostituiscasi  1’  altro  MN  del- 
la Gg.  133  , le  due  correnti  ad  angolo  ON,  Om  avranno  oppo- 
sta direzione,  c s’ inferirà  la  ripulsione  dal  veder  crescere  l’ an- 
golo NOm. 

Azione  tra  le  correnti  indefinite.  Veramente,  se  ben  si  conside- 
ri, razione  scambievole  tra  la  corrente  del  ^conduttore  mobile 


Digitized  by  Google 


« 

156  LI^O  !<U!<0 

RP  e qnella  del  moltiplicatore  nm  (fig.  132)  ridacesi  a due  cor- 
renti indefinite.  Queste  equivalgono  a quattro  correnti  terminate 
RO  , or,  nO^  Om,  tra  le  quali  àn  luogo  due  attrazioni  e due  ri- 
pulsioni ; cioè  attrazione  tra  RO  ed  nO  e tra  OP  ed  Om  , e 
ripulsione  tra  RO  ed  Om  , e tra  nO  ed  OP,  le  quali  sono  co- 
spiranti nell'  elTetto.  Donde  è agevole  inferire  il  seguente  teo- 
rema : ^ 

L'azione  tra  due  correnti  indefinite  tende  a farle  girare  , fiochi 
riducami  parnllele  e dirette  pel  medesimo  verso. 

Lo  stesso  teorema  può  dimostrarsi  altresì  con  I'  apparecchio 


M 

Kig.  133. 


Fig.  134.  « 


della  fig.  134.  Sur  una  base  di  legno  si  facciano  dne  scanalature 
anulari  M,  N separate  tra  loro  in  F e G:  si  spalmino  di  mastice  e 
riempiansi  d'un  liquido  conduttore,  per  esempio  acque  acidulata 
o mercurio.  Inoltre  il  mercurio  delle  due  cavità  comunichi  per 
mezzo  di  due  fili  metallici  , un  de’  quali  cd  non  sia  mobile  che  a 
mano,  l'altro  ab  sia  sommamente  girevole  come  un  ago  da  busso- 
la bilicato  sulla  punta  p.  Or  disponendo  i due  elettrodi  in  X e in 
Y,  avremo  due  correnti  indefinite  che  vanno  pei  due  Gli  dalla  ca- 
vità M verso  N;  e vedrero  girare  nò  sino  a disporsi  nell'istesso  pia- 
no verticale  di  cd,  ed  entrambi  saran  percorsi  dalla  corrente  nel 
medesimo  senso.  • 

101.  Blpnlsilone  ira  le  parti  di  una  corrente.  Le 

parti  d’nna  medesima  corrente  si  respingono  a vicenda, così  quan- 
do formano  un  angolo  , come  quando  si  seguono  nella  medesima 
direzione.  Nella  prima  ipotesi  il  teorema  è evidente,  poiché  men- 
tre l’una  si  accosta  al  vertice  l’altra  se  ne  allontana;  dalla  ripul- 
sione consegue  che  uno  corrente  ad  angolo  tende  a raddrizzarsi. 
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Nella  seconda  ipotesi  si  Tersi  il  mercurio  ( fìg.  135  ) nelle  due 
scanalature  M,  N,  tra  loro  separate  , e sovr’esso  si  faccia  galleg- 
giare un  conduttore  piegato  ad  arco  con  due  lati  paralleli.  Non 
appena  immcrgonsi  nel  mercurio  gli  elettrodi  X,  Y,  ai  vedrà  che 
il  conduttore  si  allontana  indefìnitamente  da  essi. 

102.  lieggl  delle  eerrentl  slnnose.  L'azione  d'una  cor- 
rente sinuata  pareggia  quella  cT  una  corrente  rettilinea  di  uguale 
lunghezza  in  proiezione.  Infatti  si  avvicini  alla  corrente  del  con- 
duttore mobile  ABCD  (6g.  là6)  quella  del  conduttore  mno  forma- 
to dalla  porzione  sinuosa  mne  dalla  rettilinea  no  rivolta  opposta- 
mente.JI  conduttore  ABCD  resta  immobile;  ossia  le  due  correnti 
«in  e no  anno  azioni  opposte  ed  uguali. 

A pari  condizione  dunque  le  attrazioni  e le  ripulsioni  delle  cor- 
renti angolari  sono  uguali  come  quelle  delle  correnti  parallele. 


Fig.  135.  Fìg.  136. 

103.  Astone  d’ una  corrente  Indeflnlto  «opra  una 
eorrente  finita  perpendicolare  alla  nna  dlreslone. 


Fìg.  137.  Fig.  138. 


Sia  PQ  la  corrente  indefinita,  HK  la  finita,  la  quale  si  accosti  alla 
prima  (fig.  137},  o se  ne  allontani  (fig.  138).  OR  è la  perpendico- 
lare comune  alle  loro  direzioni,  la  quale  diventa  nulla  se  incon- 
trausi.  Or  la  corrente  indefinita  PQ  può  risolversi  nelle  due  OP, 
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QO,  le  qnali  esercitano  azioni  uguali  sulla  corrente  HK  perchè  di- 
sposta con  simmetria  intorno  al  punto  O,  ma  opposte.  Se  UK  è di- 
scendente (fig.  137)  sarà  attratta  da  QO,  respinta  da  OP;  se  HK  è 
ascendente  (fìg.  138],  sarà  respinta  da  QO,  attratta  da  OP.  Rap- 
presentando dunque  le  due  forze  attrattiva  e ripulsiva  con  mp,fng, 
e componendole  insieme,  la  risultante  inn  cagionerà  il  moto  ne’va- 
rii  casi.  Esaminiamo  i principali. 

l.°  Sia  fissa  la  corrente  indefinita,  mobile  la  terminata  con  moto 
parallelo;  è chiaro  che  questa  si  sposterà  andando  da  P verso  Q 
se  è discendente  (fig.  137),  da  Q verso  P se  è ascendente  (fig.  138). 

Se  la  corrente  terminata  HK  è fissa,  e mobile  la  indefinita  PQ 
con  moto  progressivo,  questa  seconda  si  mnoverà  secondo  la  sua 
direzione  nel  primo  caso,  in  direzione  opposta  nel  secondo. 

2°.  Poniamo  che  la  corrente  indefinita  sia  fissa,  eìhobile  la  cor- 
rente finita  con  moto  di  rotazione  intorno  a un  asse  XY  (fig.*'  139  e 
140)  parallelo  alla  sua  direzione.  Le  azioni  attrattiva  e ripulsiva 
delle  due  porzioni  della  corrente  indefinita  tenderanno  insieme  a 
far  girare  la  corrente  finita,  finché  il  piano  dell’  asse  e della  cor- 
rente riducasi  parallelo  alla  corrente  indefinita;  la  rotazione  sarà 
verso  il  punto  P (fig.  139)  a cui  è diretta  la  corrente  indefinita,  se 
la  corrente  terminata  le  si  avvicina;  e verso  il  punto  Q (fig.  140], 


XT. 


Fig.  139. 


Fig.  140. 


da  cui  quella  viene,  quante  volte  l’altra  si  scosta  da  essa. 

3.'’  Se  abbiasi  un  sistema  di  due  correnti  girevoli  intorno  al  me- 
desimo asse  XY  (fig.  141)  parallelo  alle  loro  direzioni,  é chiaro  che 
per  r azione  di  una  corrente  indefinita  PQ  tenderanno  a disporsi 
in  un  piano  parallelo  a questa,  allorché  una  corrente  é discenden- 
te, l’altra  ascendente.  Ma  quando  entrambe  si  accostano  alla  cor- 
rente indefinita  (fig.  142),  o entrambe  se  ne  scostano,  riducesi  a 
niente  I’  azione  sul  sistema. 
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ROTAZIOm  DBLLR  COURFITTI 
104.  Astone  d’nna  corrente  Indennità  sopra  ima 
corrente  rettanKolare  o circolare.  Dalle  cose  dette  è a- 
.gevole  inferire  che  «no  eorretUe  ekiuta,  per  esempio  la  corrente 
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. Fig.  141.  - Fìg.  142. 

rettangolare  ABCD  (fig. 143),  mobile  intorno  rosee  verticale  XY, 
per  Fazione  della  corrente  orizzontale  PQ  dovrà  girare  sno  a di- 
sporsi in  un  piano  ad  euA parallelo,  e cori  che  le  corrcnliDC  e QP 
sien  dirette  pel  medesimo  verso. 

A produrre  qaest’efTetto  cospirano  insieme  le  azioni  attrattive  c 
ripulsive  delie  porzioni  QY  e YP  non  solamente  sulle  torrenti  o- 


poichè  sono  tutte  ad  angolo. 

L'apparecchio  della  fig.  132  serve  assai  bene  per  eseguire  que- 
sta esperienza. 

11  teorema  enunciato  vale  ugualmente  per  li  posizione,  che 
prende  la  corrente  circolare  AB  (fig.  144)  mobih  intorno  all’asse 
XY  per  l'azione  della  corrente  indefinita  PQ. 

105.  Rotaslone  eontlnn»  delle  ecrrnatl.  Le  attrazioni 
e le  ripulsioni  fra  le  correnti  angolari,  o pure  t‘a  una  corrente  in- 
definita e ona  corrente  finita,  sono  atte  a proàirre  una  rotazione 
continua.  Esaminiamone  alcuni  speciali  esempi. 
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L°  Sia  ana  corrente  iiidefìnita  QP  (fìg.  145)  e una  corrente  fi- 
nita OA  mobile  intorno  al  punto  O;  la  prima  vada  da  Q verso  P, 
la  seconda  da  0 verso  A.  £ evidente  che  l’attrazione  fra  esse, 
perchè  parallele  e dirette  pel  medesimo 
verso,  farà  spostare  OA  dalla  primitiva 
posizione,  e poi  1'  azione  attrattiva  e ri- 
pulsiva delle  due  parti  QN  e NP  la  farà 
venire  successivamente  in  OA» , OA'», 
OA'",  e così  di  seguito, imprimendole  un 
moto  di  rotazione  continuo.  Se  la  cor- 
Fig.  145.  rente  terminata  andasse  da  A verso  O 

concepirebbe  un  moto  di  rotazione  in  senso  opposto. 

Adunque  una  corrente  terminala  girevole  intorno  a un  suo  eitre- 
mà  rotetà  con  moto  continuo  per  V emione  di  una  corrente  indefini- 
ta; e ciò  teverrà  o tn  direzione  ad  essa  opposta,  o nella  medesima, 
secondo  eie  *i  allontana  da  quell’  estremo  o vi  si  oppressa. 

2."  Noi  fa  bisogno  di  dimostrazione  a persuadersi,  che  succe- 


de pure  e ;on  la  stessa  legge  la  rotazione  della  corrente  finita  per 
l’ azione  d'ina  corrente  circolare,  il  cui  centro  sia  il  punto  intor- 
no cui  è mibile  la  corrente  terminata. 

3.®  Ugualmente  una  corrente  circolare  orizzontale  produce  mo- 
vimento continuo  di  rotazione  in  una  corrente  rettilinea  verticale, 
che  si  volgere  nel  medesimo  verso  della  privaaonelV opposto,  secon- 
do che  è ascetdente  o discendente. 


Fig.  146. 

Si  dimostra  con  l’apparecchio  della  fig.  146.  Le  sue  parti  sono 
1.®  una  vasca  ciralare  di  rame  con  acqua  acidulata;  2.®  un  mof- 
tiplicalore  circolari,  ossia  una  lunga  striscia  di  rame  vestita  di  se- 
ta e avvolta  replica'amenle  sopra  se  medesima  in  maniera  da  po- 
tersi collocare  attoiuo  alla  vasca,  con  cui  è in  contatto  una  estre- 
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mità  della  spira;  3.®  un  eondullort  mobit»  cioè  un  filo  di  rame  bb 
piegato  a tre  lati  d’uii  rettangolo  congiunto  a un  anello  leggerissi- 
mo di  rame;  pel  suo  mezzo  è bilicato  sopra  una  punta,  che  s’im- 
merge nel  mercurio  della  vaschetta  a mentre  l’anello  pesca  nel- 
r acqua  acidula. 

Si  dispongano  ora  queste  parti  cosi  che  la  corrente  daU'elettro- 
do  positivo  m entri  nel  moltiplicatore  per  A,  e dopo  averlo  tutto 
percorso  ne  esca  in  B;  d onde  per  un  filo  sottoposto  ed  isolato  ven- 
ga ad  o,  discenda  pe’due  rami  verticali  del  conduttore  mobile  nel- 
l’acqua acidula,  arrivi  alla  vasca,  e da  questa  mediante  la  striscia 
di  rame  D e per  l’elettrodo  negativo  n ritorni  alla  pila. 

Chiuso  il  circuito,  si  vedrà  girare  il  conduttore  sospeso  in  sen- 
so opposto  alla  corrente  del  moltiplicatore.  La  quale  rotazione  è 
dovuta  all’azione  delle  correnti  angolari  del  moltiplicatore  sulle 
correnti  terminate  discendenti;  giacché  le  correnti  nel  filo  oriz- 
zontale sono  opposte,  e le  azioni  sóvr’esse  a vicenda  si  distruggo- 
no. Se  ne’ rami  verticali  la  corrente  fosse  ascendente,  la  rotazio- 
ne avverrebbe  in  direzione  opposta. 

106.  Astone  de’ solenoidi.  Ampère  diè  nome  di  toUnoi- 
de  (•)  a un  sistema  di  correnti  circolari  ugnali  e parallele.  Per 
comporlo  si  avvolga  ad  elica  sopra  un  cilindro  c sempre  pel  me- 
desimo verso  un  filo  di  rame  coverto  di  seta  AB  (fig.  147).  Poiché 
le  spire  sono  isolate,  è chiaro  che  se  una  corrente  il  percorre,es- 


Fig.  147.  Fig.  148. 

SO  sarà  equivalente  a tante  correnti  circolari  quante  sono  le  spi- 
re: ma  v'à  dippiù  tante  correnti  rettilinee  quanti  sono  i passi  del- 
l’elica, che  costituiscono  la  intera  lunghezza  del  cilindro:  per  neu- 
tralizzare l’azione  di  queste  si  fa  che  il  filo  ritorni  da  B fino  a C 
in  direzione  rettilinea  secondo  l’ asse,  e sì  avrà  cosi  un  tolenoide, 
0 come  altrimenti  il  diciamo,  un  cilindro  elettrodinamico.  Talvol- 
ta è fisso,  o mobile  a mano,  sovente  pure  è sospeso  e mobile  intor- 
no a un  asse  verticale  (fig.  148)  che  passa  pel  suo  mezzo. 

(’)  Felice  deriraziooe  dal  greco  o>'XT|y  che  vale  tubo,  cannello. 

Ciordano  — Voi.  II.  11 
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Dalla  natara  de'  solenoidi  è agefole  inferire  qnale  debba  esser- 
ne l'azione;  identica  cioè  a quella  d’un  loro  elemento,  che  è una 
corrente  circolare,  comunque  di  maggiore  intensità. 

Adunque  l.°  Se  al  solenoide  mobile  (fìg.  148]  si  avvicini  una 
corrente  rettilinea  orizzontale,  l’azione  scambievole  farà  che  il  suo 
asse  si  disponga  in  croce  con  quella;  poiché  la  corrente  circolare 
e la  rettilinea  debbono  trovarsi  in  uno  stesso  piano;  e inoltre  nelle 
parti  vicine  le  due  correnti  avranno  la  medesima  direzione. 

2. °  Se  una  corrente  verticale  passi  daccanto  al  solenoide  mobi- 
le, avrà  luogo  un’attrazione  o una  ripulsione,  secondo  che  quella 
e la  porzione  di  corrente  elementare  del  solenoide  che  le  si  avvi- 
cina ànno  la  medesima  direzione,  o pure  direzioni  opposte. 

3. °  Fra  due  solenoidi  vi  sarà  attrazione  o ripulsione,  secondo 
che  nelle  parti  che  si  avvicinano  le  correnti  elementari  si  muovo- 
no pel  medesimo  verso  o per  l’opposto.  È agevole  dimostrarlo  av- 
vicinando in  diOTerenti  modi  al  solenoide  sospeso  AB  (fìg.  149)  l'al- 
tro simile  ab  che  si  sostiene  colla  mano. 


Una  corrente  mobile  prende  per  la  sola  azione  della  terra  una  de- 
terminata posizione,  alla  quale  costantemente  ritorna,  se  ne  ven- 
ga allontanata.  Infatti  : 

1 . °  Se  la  corrente  è orizzontale,  si  fìssa  in  un  piano  perpendi- 
colare al  meridiano  magnetico,  e in  maniera  che  vada  da  oriente 
verso  occidente. 

2. °  Se  la  corrente  è verticale  e mobile  iutorno  a un  asse  altresì 
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verticale,  si  fìssa  in  maniera  che  il  loro  piano  sia  perpendicolare 
al  meridiano  magnetico,  e cosi  che  la  corrente  resti  all'ovest  se  è 
ascendente,  all'est  se  discendente. 

3. °  Sarà  dunque  un  sistema  asiatico,  ossia  indilTerente  all'azio- 
ne della  terra  quello,  che  vien  formato  da  due  conduttori  paralle- 
li 0 orizzontali  e percorsi  dalla  corrente  in  opposte  direzioni,  o 
verticali  e distanti  ugualmente  dall'  asse  di  rotazione  e percorsi 
dalla  corrente  nel  medesimo  verso.  Di  questa  seconda  specie  so- 
no i conduttori  mobili  delle  fìg.  131,  e 133,  e perciò' sono  più  sen- 
sibili all'azione  delle  correnti  che  loro  si  appressano. 

4. °  Cn  conduttore  chiuso  circolare  o rettangolare  verticalmente 
sospeso,  e mobile  intorno  a un  asse  verticale,  che  passa  pel  suo 
centro,  si  dispone  anch'  esso  in  un  piano  perpendicolare  al  meri- 
diano magnetico,  e cosi  che  la  corrente  vada  inferiormente  da  o-, 
ricnte  verso  occidente.  Nè  può  essere  altrimenti,  poiché  le  azioni 
della  terra  su  i due  rami  orizzontali  si  distruggono  (3},  e su  i ra- 
mi verticali  cospirano  a fìssarlo  in  quella  posizione. 

I conduttori  mobili  delle  fìg.  143,  e 144  sospesi  all'apparecchio 
della  fìg.  132  sono  atti  a dimostrare  tal  teorema. 

5. °  Anello  galleggiante.  De  la  Rive  à imaginato  quest' apparatine, 
che  ben  si  presta  a dimostrare  l’azione  della  terra  su  i conduttori 
circolari.  Esso  consiste  in  un  filo  di  rame  piegato  a circolo,  ad  un 
cui  estremo  è saldata  una  laminetta  di  rame,  all’  altro  una  di  zin- 
co: mediante  sughero  galleggia  sull’acqua  acidula,  in  cui  pescano 
le  lamine  metalliche.  È chiaro  che  verrà  percorso  cosi  da  una  cor- 
rente diretta  pel  filo  dal  rame  allo  zinco;  e prenderà  la  posizione 
indicata. 

6. "  Direzione  di  un  solenoide.  La  forza  direttrice  della  terra  so- 
pra un  solenoide  dev’essere  naturalmente  più  poderosa;  e poiché 
un  suo  elemento  si  dispone  perpendicolare  al  meridiano  magneti- 
co, il  suo  asse  sarà  nel  meridiano  stesso,  e per  modo  che  le  cor- 
renti il  percorrano  inferiormente  da  est  all’ovest;  anzi  se  il  sole.- 
noide  fosse  mobile  com’è  d’uopo,  il  vedremmo  col  suo  asse  pa- 
rallelo all’ago  d’inclinazione. 

Può  servire  a quest’  uso  il  solenoide  sospeso  senz’  altro  come 
nella  fìg.  149,  o anche  un  solenoide  galleggiante  alla  maniera  del- 
r anello  di  De  la  Rive. 

108.  Rotazione  prodotta  dalla  terra  nelle  corren- 
ti. La  terra  ò capace  di  produrre  rotazione  continua  in  una  cor- 
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renle  oriiioiitalo  mobile  intorno  ad  on  ino  estremo,  per  modo 
che  essa  si  volga  dall'est  aH'ovpst  se  va  dal  centro  alla  circonfe- 
renza, e dall'ovest  all'est  se  dalla  circonferenza  al  centro.  Per  di- 
mostrare questo  fatto  si  adoperi  la  vasca  e ’l  conduttore  della  fig. 
146,  da  cui  si  tolga  il  moltiplicatore  circolare,  e si  faccia  entrar 
la  corrente  dall'elettrodo  m per  la  colonnetta  a nel  conduttore 
mobile,  dal  quale  per  l'acqua  va  alla  vasca,  e quindi  all'elettrodo 
negativo  n.  1 rami  verticali  costituiscono  un  conduttore  astatico 
(107,  3°),  e il  sistema  si  volge  per  la  sola  azione  sulle  correnti  o- 
rizzontali. 

Di  qnì  si  comprende  che  nella  esperienza  riferita  di  sopra 
(lOo,  3°),  la  rotazione  debba  essere  accelerata  o ritardata,  secon- 
do che  l’azione  del  moltiplicatore  e della  terra  tendono  a produr- 
re rotazione  pel  medesimo  verso  o per  l’ opposto. 

109.  Teoria  di  Ampère  Balle  correnll  terrestri. 
Bastano  questi  fatti  per  trarne  la  dimostrazione  del  principio  di 
Ampère  riguardante  le  correnti  terrestri.  Può  enunciarsi  così  .* 

La  terra  agisce  sulle  correnti  come  se  essa  fosse  percorsa  da  cor- 
renti, le  quali  avessero  direzione  parallela  all'equatore  magneti- 
co , andassero  da  oriente  verso  occidente,  e fossero  più  intense  verso 
r equatore  che  verso  i poli. 

La  identità  d’ azione  della  terra  e delle  correnti  dirette  a quel 
modo  è una  conseguenza  immediata  delle  esperienze  descritte  : e 
le  figure  stesse  143,  144,  e simili,  la  rappresentano,  sol  che  PQ 
indichi  la  corrente  terrestre  andante  da  Q verso  P.  Che  poi  que- 
ste correnti  sieno  più  valide  verso  l’equatore,  si  argomenta  dalla 
seguente  esperienza.  Si  disponga  una  corrente  orizzontale  paralle- 
la all’equatore  magnetico  e all’asse  intorno  cui  è mobile:  se  è di- 
retta da  oriente  ad  occidente  si  sposterà  verso  il  sud,  se  da  occi- 
dente ad  oriente  si  sposterà  verso  il  nord  ; adunque  prepondera 
l’azione  delle  correnti  equatoriali,  la  quale  è attrattiva  nel  primo 
caso,  ripulsiva  nel  secondo. 

PENOMBNI  BLBTTBO-HAG:vbTICI. 

110.  SeoTerta  di  Romagnosl  e di  Oersted.  Il  celebre 
giureconsulto  Romagnosi  nel  1802  osservò,  che  passando  una  cor- 
rente dappresso  all'ago  di  declinazione  la  spostava  d’alquanti  gra- 
di. Questo  fatto  di  somma  importanza,  che  legava  la  elettricità  al 
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magnetismo,  anzi  serrir  dovea  per  iscorrire  la  identità  de’  due  a- 
genti,  comecché  annunziato  dalla  gazzetta  di  Trento,  e riconosciu- 
to in  Parigi  nel  1804  da  Aldini  nipote  di  Galvani  e da  barn,  pur 
tuttavolta  rimase  ignoto  alla  generalità  de'dotti.  Ne  fu  data  la  glo- 
ria al  prof.  Oersted  di  Copenaghen,  il  quale  nel  1819  studiò  am- 
piamente il  fenomeno,e  scovrì  la  relazione  tra  la  giacitura  e la  di- 
rezione della  corrente  e la  deviazione  dell’ago. 

Sieno  dunque  a,  b [6g.  150),  i poli  nord  e sud  d’un  ago  calami- 
tato  orizzontale  in  equilibrio 
sopra  una  punta,  ed  NS  un  filo 
di  rame  ad  esso  parallelo  e gia- 
cente nell’  istesso  piano  verti- 
cale. Non  appena  pel  filo  passa 
una  corrente,  che  l'ago  si  spo- 
sta e tende  a mettersi  in  croce 
ossia  ad  angolo  retto  con  esso. 

La  deviazione  è maggiore  o 
minore  secondo  la  forza  della 
corrente;  il  senso  poi  della  de- 
viazione è strettamente  legato  con  la  direzione  e giacitura  della 
corrente  secondo  le  quattro  ipotesi  che  possono  aver  luogo. 

1'  e 2*.  Se  la  corrente  si  trova  sopra  l’ago,  quando  va  da  Nord 
a Sud  il  polo  nord  dell’  ago  è deviato  verso  occidente,  come  nella 
figura;  e quando  va  da  Sud  a Nord  il  polo  nord  dell’ago  è deviato 
verso  oriente.  , 

3*  e 4.*  Se  la  corrente  si  trova  sotto  l’ago,  allorché  è diretta  da 
Nord  a Sud  il  polo  nord  dell’  ago  è deviato  verso  oriente,  e verso 
occidente  allorché  è diretta  da  Sud  a Nord. 

Legge  e formala  di  Ampère.  Andiam  debitori  ad  Ampère  per  a- 
vere  scoverto  la  legge  di  quest’  azione , e per  aver  trovato  un  in- 
gegnoso modo  di  rappresentarla. 

La  legge  è la  seguente.  L azione  d’una  corrente  sull’  equilibrio 
di  un  ago  calamitato  è nella  ragione  inversa  della  semplice  distanza. 

Egli  inoltre  à ideato  di  rappresentare  la  corrente  con  la  figura 
di  un  osservatore,  che  abbia  costantemente  la  faccia  rivolta  all’a- 
go, si  distenda  parallelo  ad  esso,  e sia  percorso  dalla  corrente  dai 
piedi  alla  testa:  in  questa  ipotesi  il  polo  nord  dell’  ago  si  volgerà 
sempre  alla  sinistra  deW  osservatore. 

Se  la  calamita  fosse  immobile  e girevole  il  conduttore  , questo 
del  pari  si  moverebbe  tendendo  a porsi  in  croce  con  quella. 


Fig.  ISO. 
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111.  Galvanoiuetra  o reometro.  Del  potere  che  à la  cor- 
rente di  far  deviare  un  ago  calamitato  ai  valse  Schweigger  profea- 
sore  ad  Balla  per  ideare  un  istrnmento  atto  a indicare  l'esistenza, 
la  direzione,  e la  forza  d una  corrente.  Fu  chiamato  goltanomelro 
da  Ritchie,  c poi  reometro  da  Peltier. 

Sita  costruzione.  Il  galvanometro  si  compone  d'un  telarino  ABi 
(lig.  151)  di  avorio  o di  legno,  intorno  al  quale  è avvolto  un  filo 


di  rame  vestito  di  seta  , 
cui  estremi  vanno  a ter- 
minare inferiormente  alla 
traversa  D nelle  due  viti 
di  pressione  C,  C'.  Esso  è 
sostenuto  da  una  base, che 
mediante  le  tre  viti  calanti 
‘V  può  disporsi  orizzontale: 
su  questa  sono  impiantate 
le  due  aste  H,  H, congiun- 
te nel  bottone  K,  al  quale 
per  mezzo  del  filo  di  boz- 
zolo senza  torsione  L è so- 
speso un  sistema  di  aghi 
astatico.  Un  ago  del  siste- 
ma è nell’interno  del  tela- 
io AB  , un  altro  di  sopra  : 
ISl.  questo  secondo  fa  da  indi- 

ce scorrendo  pel  cerchio  graduato  S.  La  graduazione  va  fino  a 
90°  da  un  lato  e dall’altro  dello  zero, il  quale  risponde  alla  posirio- 
ne  dell’  ago  parallelo  alle  spire  del  filo.  Per  ridurre  con  faciltà 
r ago  allo  zero  , il  telaio  S è mobile  intorno  all'  asse  verticale, 
che  coincide  col  filo  di  sospensione  L mediante  la  vite  perpetua  E. 
Da  ultimo  l'istrumcnto  è preservato  dall'agitazione  dell’aria  con  la 
campana  di  cristallo  PP'. 

Teoria.  Per  intenderne  la  teoria,  esaminiamo  l’azione  che  sul- 
l’ago sospeso  ab  (Gg.  152)  esercita  un  elemento  solo  della  corren- 
te, che  costituisce  il  moltiplicatore.  Poiché  delle  due  correnti  o- 
rizzontali  una  è sotto  l'ago,  l’ altra  sopra,  esse  produrrebbero  de- 
viazioni contrarie  nell’ago;  ma  le  loro  direzioni  sono  anche  oppo- 
ste, perciò  entrambe  cospirano  a far  deviare  l’ago  pel  medesimo 
verso.  Adunque  l’azione  della  corrente  sull’ago  sarà  la  risultante 
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di  quello  de’ singoli  avvolgimenti.  Ma  con  la  lunghezaa  del  filo 
cresce  pure  la  resistenza  che  le  correnti  incontrano,  e non  tutte 
sono  ugualmente  atte  a vincerla  : cresce  pure  la  distanza  degli 
strati  superiori  di  filo  dall’  ago,  per  che  l’azione  è minore.  Si  usa- 
no perciò  due  galvanometri,  I’  upo  detto  di  quantità,  l'altro  di  ten- 
sione. Il  primo  è formato  d'un  filo  relativamente  grosso  e corto  : il 
secondo  è a filo  dottile  e lungo.  Per  alcune  diiìcate  esperienze  la 
lungheiiia  del  filo  arriva  a venti  mila  e anche  più  metri. 

Il  Catalier  Leopoldo  Nobili  aggiunse  sensibilità  al  galvanome- 
tro,  sostituendo  il  sistema  astatico  di  aghi  ad  un  ago  solo,  il  quale 
pel  contrasto  della  forza  direttrice  terrestre  risente  meno  l'azione 
della  corrente.  Sia  dunque  o6,  a/b*  (Gg.  153),  il  sistema  astatico 


Fig.  152. 

sospeso  al  sostegno  m:  la  corrente  qp  circoli  intorno  al  primo  ab, 
l’altro  a'V  è collocato  disopra.  Adunque  questo  secondo  ago  è sotto- 
posto all’azione  di  due  correnti  orizzontali  opposte,  ma  a distanza 
ineguale.  La  più  vicina  eserciterà  azione  pjù  valida  e tenderà  a far 
volgere  l’ago  a'bf  nell’  istesso  senso  che  1’  ago  ab  giacendo  fra  en- 
trambi, ed  avendo  essi  i poli  opposti  diretti  dalla  stessa  parte. 

Se  il  sistema  di  aghi  fosse  perfettamente  astatico,  ogni  corren- 
te comunque  debole  produrrebbe  la  deviazione  Gnale  massima  di 
90°,  e ’l  galvanometro  non  potrebbe  servire  a misurarne  la  inten- 
sità: inoltre  cessato  il  passaggio  della  corrente,  l’equilibrio  del- 
l’ago sarebbe  indifferente  in  qualunque  azimut,  e riuscirebbe  in- 
commodo  ricondurlo  allo  zero.  Per  torre  questo  doppio  inconve- 
niente si  serba  una  lieve  differenza  nel  magnetismo  degli  aghi. 

Graduazióne,  La  deviazione  dell’ago  è lungi  dal  rispondere  con 
giusta  proporzione  alla  intensità  della  corrente  che  la  produce.  Ad 
esempio  non  basta  una  corrente  di  doppia  forza  per  produrre  una 
deviazione  doppia.  Nè  può  essere  altrimenti,  cangiandosi  con  lo 
spostamento  dell’ago  la  sua  posizione  angolare  con  le  spire. 
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A persuaderteas  fp«rimeDtalmente,si  usa  il  galvaoometro  a dua 
fili,  facendo  passare  per  essi  due  correnti  a,  b,  le  quali  separata- 
mente produrrebbero  la  stessa  deviazione  nell’ago.  Si  trova  cosi 
che  la  deviazione  uguaglia  la  relazione  tra  le  correnti  sino  a 15’' 
circa,  non  così  per  le  deviazioni  maggiori.  Ma  dell’  istesso  mezzo 
si  può  fare  uso  per  la  graduazione,  ossia  per  determinare  quale 
deviazione  corrisponde  a corrente  di  forza  conosciuta.  Si  trovi 
cioè  una  terza  corrente  e,  che  produca  una  deviazione  pari^!f  quel- 
la delie  due  prime  a,  b insieme:  questa  sarà  di  forza  doppia  di  una 
di  quelle:  or  mentre  per  un  filo  passa  la  corrente  c,  vada  per  l'al- 
tro o a o ò,  e si  noti  la  deviazione  dovuta  alla  forza  tripla,  e cosi 
di  seguito. S’impiega  poi  un  doppio  metodo:  o si  divide  la  scala  pro- 
porzionalmente ai  risultati  di  queste  ricerche,  o pure  si  fanno  u- 
guali  le  divisioni  della  scala  e si  usa  una  tavola  per  interpretarne 
i valori. 

Marianini  ideò  un  molliplicatore  a fili  diametrali , nel  quale 
cioè  il  filo  si  avvolge  non  parallelo  a se  medesimo,  ma  intorno  a 
un  telaio  cilindrico  passando  in  ogni  rivolgimento  pe’ centri  delle 
due  basi:  così  la  posizione  dell’ago  è sempre  la  stessa  riguardo  al 
sistema  de’  fili;  ma  questi  non  ne  sono  tutti  ugualmente  lontani, 
il  che  pure  è un  grave  inconveniente. 

Il  galvanometro  a due  fili  serve  anche  per  conoscere  la  differen- 
za tra  due  correnti,  che  si  fanno  andare  insieme  pe'  due  fili  in  di- 
rezioni opposte,  per  cui  vien  detto  galvanometro  differenziale. 

Compematore.  Ogni  galvanometro  à un  determinato  grado  di 
sensibilità;  per  che  fa  d’  uopo  averne  parecchi  adatti  alle  diverse 
esperienze.  Melloni  à ideato  un  compensatore,  ed  è una  calamita, 
la  quale  collocata  a una  certa  distanza  dall’ago  il  rende  più  tor- 
pido. Kuhnikorfr  ne  à perfezionata  la  costruzione  componendolo 
di  due  verghe  congiunte  ad  angolo  variabile.  Con  esso  un  solo  gal- 
vanomctro  equivale  a molti  di  sensibilità  differente. 

112.  Rotazione  delle  correnti  per  Mione  delle  ea- 
lamltc.  Un  conduttore  percorso  da  corrente  o una  calamita  pos- 
sono acquistare  rotazione  continua  per  la  loro  mutua  influenza. 
Vediamone  alquanti  esempi,  e prima  di  rotazione  de’conduttori. 

1.”  Rotazione  di  un  conduttore  rettilineo  intorno  ad  una  calami- 
ta verticale.  Questo  è l’ esperimento  più  semplice  per  dimostrare 
cotanto  maravigliosa  scoverta  di  Faraday.  Si  può  eseguire  a que- 
sto modo:  tolto  il  moltiplicatore  circolare  dall’  apparecchio  della 
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fig.  146  si  sottoponga  alla  colonnetta  a nn  fascio  magnetico,  il  eoi 
asse  coincida  coll'asse  di  rotazione  del  conduttore  bd;  e tosto  que* 
sto  si  metterà  a girare  per  un  verso  o per  l’altro,  secondo  che  la 
corrente  ne’  rami  verticali  è discendente  o ascendente,  e gli  si  ò 
avvicinato  il  polo  nord  o il  polo  sud  della  calamita. 

In  mancanza  di  quell’  apparecchio  si  può  condurre  l’ esperienza 
altrimenti.  In  un  tubo  di  cristallo  s’introduca  un  polo  d’una  cala- 
mita di  diametro  alquanto  minore;  vi  si  fissi  con  mastice,  e dispo- 
sto verticalmente  il  sistema,  nello  spazio  d’intorno  si  versi  un  po- 
co di  mercurio.  In  alto  del  tubo  è adattato  nn  anello  metallico, 
dal  quale  pende  per  mezzo  d’  un  gancetto  un  filo  conduttore  che 
pesca  nel  mercurio.  Non  appena  un  reoforo  tocca  quell' anello,  e 
l’altro  la  calamita,  il  conduttore  gira  intorno  a questa;  il  verso  di- 
pende dalla  direzione  della  corrente,  e dalla  posizione  de’ poli. 

2. *’  Spirali  di  Walkint.  Si  fermi  sopra  una  base  una  calamita  a 
ferro  di  cavallo  colle  due  branche  verticali  e rivolte  in  sopra.  Cia- 
scuna finisce  con  una  cavità  contenente  mercurio,  e comunicano 
.fra  loro  per  un  filo  di  platino.  Inferiormente  ogni  branca  della  ca- 
lamita à congiunta  una  vaschetta  anulare  di  busso  anche  con  mer- 
curio. Si  abbiano  poi  due  spirali  cilindriche  con  le  punte  in  giù  : 
ogni  spirale  circondi  una  branca  della  calamita,  e le  si  possa  vol- 
gere intorno,  avendo  immersa  una  punta  nel  mercurio  della  cavi- 
tà superiore,  l’altra  ig.quello  della  vaschetta  sottoposta. 

Or  se  gli  elettrodi -pescano  nel  mercurio  delle  due  vaschette  in- 
feriori, la  corrente  sarà  ascendente  per  una  spirale  , discendente 
per  l’altra,  ed  entrambe  gireranno  per  l’istesso  verso,  ma  a destra 
u a sinistra  secondo  la  posizione  de’  poli. 

3. °  Ruota  girante  di  Barlov.  Tale  ingegnoso  ordigno  consiste  in 
una  ruota  dentata  di  lamina  di  rame  leggerissima  , e mobilissima 
in  nn  piano  verticale  intorno  ad  un  asse  orizzontale,  che  passa 
pel  suo  centro,  ed  c sostenuto  per  gli  estremi  da  una  verga  di  ra- 
me biforcata.  Alquanti  denti  della  ruota  pescano  nel  mercurio  di 
una  cavità  praticata  sopra  un  rettangolo  di  .legno,  e ai  suoi  due 
lati  vi  sono  i poli  opposti  di  una  poderosa  calamita  a ferro  di  ca- 
vallo orizzontale.  Comunicando  da  un  lato  i reofori  con  la  verga  , 
che  sostiene  l’ asse  di  rotazione,  dall’  altro  col  mercurio,  è chiaro 
che  le  correnti  andranno  secondo  i raggi  della  ruota  o dal  centro 
alla  periferia  nel  mercurio  o viceversa;  e la  ruota  gira  e tanto  ra- 
pidamente da  non  potersi  seguire  ad  occhio.  . 
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4. ”  Cilindro  girante  di  Marsh.  Anche  un  elemento  di  pila  può 
rotare  per  azione  della  calamita.  Imaginiamo  infatti  una  specie  di 
vaschetta  cilindrica  anulare  di  rame;  all’orlo  della  sua  lamina  in* 
terna  è saldato  un  archetto  di  rame,  che  per  mezzo  di  una  punta 
si  sospende  in  una  piccola  cavità  praticata  in  cima  ad  una  calami- 
ta cilindrica  verticale.  Nella  vaschetta  si  pone  acqua  acidula,  nel- 
la quale  è immersa  una  sottile  lamina  di  zinco  piegata  pure  a ci- 
lindro, e mediante  un  simile  archetto  di  rame  con  punta  è pog- 
giata nel  centro  del  precedente  arco  di  rame. 

Per  tale  maniera  di  sospensione  il  rame  e lo  zinco  di  questa  spe- 
cie di  elemento  alla  Wollaston  sono  girevoli,  e indipendentemen- 
te l’uno  dall’altro,  intorno  all’asse  proprio  e della  calamita;  e di- 
fatti si  osserva  che  girano  in  direzione  opposta. 

5. "  Rotazione  del  mercurio.  Col  movimento  prodotto  sul  mercu- 
rio da  una  calamita  Humphry  Davy  à dimostrato  che  « una  cor- 
rente, 0 una  mastd  di  correnti,  le  quali  a’ trra^f/tano  da  uno  stesto  • 
punto,  girano  intorno  ad  esso  per  l'azione  cTuna  calamita.  Si  versi» 
infatti  del  mercurio  in  una  vaschetta,  e immersi  nel  mercurio  i* 
reofori  si  presenti  verticalmente  tra  essi  una  calamita  poderosa  : 

il  mercurio  girerà  intorno  al  reoforo  positivo,  e invertesi  il  senso 
della  rotazione  cangiando  di  sito  i reofori.  Riesce  meglio  1’  esperi- 
mento versando  sul  mercurio  un  po’ d’acqua  acidalata. 

113.  Rotazione  delle  calamite  per  Influenza  delle 
correnti.  Questo  movimento  di  rotazione  in  una  calamita  ver- 
ticale può  ottenersi  in  due  modi:  o così  che  giri  intorno  ai  proprio 
asse,  0 intorno  a un  asse  esterno  e parallelo. 

1.  -Riempiasi  fìn  presso  all’orlo  di  mercurio  un  bicchiere  col  pie- 
de B (lìg.  15t].  Nel  suo  mezzo  introducasi  una  calamita  cilindri- 
ca ab,  la  quale  perchè  vi  s’immerga,  restandone  una  piccola  por- 
zione sporgente,  c vi  si  tenga  dritta,  vien  gravata  inferiormente 
d'un  contropeso  di  platino/),  come  di  Ganco  nella  Ggura.  A’ due 
lati  del  bicchiere  sono  impiantate  due  colonnette  metalliche  A,D 
con  braccia  orizzontali  : il  braccio  della  colonnetta  A Gnisce  con 
la  punta  scorrevole  C che  tocca  il  mercurio  della  vaschetta  me- 
tallica a.Gssata  in  cima  della  calamita;  e quello  della  colonnetta 
I)  Gnisce  con  anello  metallico,  che  tocca  la  superGcie  del  mercu- 
rio nel  bicchiere  B. 

Ciò  posto,  se  con  viti  di  pressione  si  uniscano  l'elettrodo  positi- 
vo con  A,  il  negativo  con  D,  la  corrente  scenderà  per  la  punta 
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nella  calamita,  s’irraggerà  aH  anello,  d’onde  andrà  airdellrodo 
negativo.  E la  calamita  girerà  per  nn  verso  o per  T altro  secondo 
la  disposizione  de’ suoi  poli  per  la  influenza,  che  sovr'essa  escrci- 
• tane  le  correnti  raggianti  sul  mercurio.  Il  senso  della  rotazione 
s’invcrtc  altresì  cambiando  il  sito  de’  reofori. 

2.  Per  avere  l’altro  modo  di  rotazione,  la  punta  G ffig.  155)  loc- 


Flg.  151.  ^ Fig.  153. 


chi  il  mercurio,  l'altro  braccio  E sostenga  l'anello,  c la  calamita 
galleggi  fra  entrambi  ; essa  allora  si  volgerà  parallelamente  a se 
stessa,  e all'asse  verticale  che  passa  per  la  punta  G. 

114.  Tevria  di  Ampère  sulle  calmulte.  Tutti  questi 
fatti  spettanti  all’azioue  delle  correnti  e delle  caiamite  e della  ter- 
ra, che  sembrano  slegati  tra  loro,  sono  stati  annodati  insieme,  e 
pienamente  spiegali  da  Ampère  mediante  una  sola  ipotesi  sublime 
e felice  oltre  quanto  può  dirsi.  N'è  questi  solamente;  ma  anche 
tult’i  fenomeni  dei  magnetismo,  cioè  dell’azione  delle  calamite  fra 
loro,  e della  terra  sulle  calamite;  e d'una  maniera  così  completa 
da  far  dimenticare  per  sempre  qualunque  ipotesi  de'fluidi  magne- 
tici. Ampère  à imaginato  che  ogni  molecola  d'un.i  calamita  sia  cir- 
condata da  correnti  circolari  parallele  fra  loro,  le  quali  si  volgano 
perennemente  all’esterno  e all’  interno  di  essa  c tutte  pel  medesi- 
mo verso.  Considerando  dunque  uno  strato  di  molecole  perpendi- 
colare all’asse  della  calamita,  è agevole  intendere  che  tutte  le  loro 
correnti  elementari  avranno  come  per  risultante  comune  una  corr 
rente  circolare  perpendicolare  pure  all’asse  della  calamita;  e la  ca- 
lamita intera  equivarrà  a un  sistema  di  correnti  circolari  parallele 
fra  loro  e perpendicolari  all’asse.  Con  ciò  una  calamita  non  è al- 
tra eo$a  che  un  cilindro  elfltro-dinamico;ncl/  quale  però  fa  mestieri 
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che, essendo  quella  nella  posizione  dell’ago  di  declinazione,  le  aor- 
renti  vadano  nella  parte  inferiore  da  est  verso  ovest. 

La  terra  pure,  che  nella  sua  azione  sulle  calamite  si  comporta 
come  grande  calamita,  non  è per  Ampère  che  un  immenso  sole*  . 
iioide  percorso  da  correnti  circolari  perpendicolari  al  meridiano 
magnetico,  e andanti  da  oriente  verso  occidente. 

Applichiamo  la  ipotesi  alla  spiegazione  de' fatti. 

1.  La  deviazione  di  un  ago  per  opera  della  corrente  ne’ suoi  va* 
ri  cast  (fig.  110]  riducesi  all’  azione  tra  una  corrente  rettilinea  e 
una  circolare:  la  corrente  mobile  gira  finché  riducansi  parallele  o 
dirette  ugualmente. 

2.  L’azione  attrattiva  e ripulsiva  tra  una  calamita  e una  correo* 
te  è identica  all’azione  tra  due  correnti,  secondo  che  quella  la  qua- 
le circola  nel  polo  della  calamita  va  nel  medesimo  senso  con  la 
corrente  del  conduttore,  o nell’opposto.  Per  assicurarsene  basta 
avvicinare  prima  un  polo,  poi  l’altro  a uno  qualunque  de’ condut- 
tori sospesi  della  fig.  132,  o all’anello  galleggiante. 

3.  La  rotazione  d’  un  conduttore  per  la  calamita  sarà  l’istessa 
cosa  che  quella  prodotta  da  un  moltiplicatore  circolare  (fig.  146); 
e la  rotazione  d’  una  calamita  si  ridurrà  all’  azione  delle  correnti 
raggianti  sopra  un  conduttore  circolare. 

4.  L’azione  scambievole  tra  i poli  delle  caiamite  sarà  perfetta- 
mente identica  a quella  tra  due  solenoidi  (fig.  149). 

5.  Nè  fa  bisogno  d’  altro  per  intendere  come  resti  spiegata  del 
pari  l’azione  della  terra  sopra  le  correnti  e le  caiamite  , avendo 
già  dimostrato  (109),  che  la  terra  agisce  su  quelle  come  se  fosse 
percorsa  da  correnti  andanti  nella  direzione  indicata. 

Globo  di  Nobili.  Un  tal  modo  di  azione  della  terra  si  rende  sen- 
sibile col  globo  elettro-magnetico  ideato  dal  Nobili  nel  1822  , e da 
Ini  cosi  descritto  « Ninn  istrumento  rappresenta  il  magnetismo 
terrestre  meglio  di  una  palla  sferoidale  vestita  all’  intorno  di  un 
filo  metallico,  che  faccia  i suoi  giri  nella  direzione  de’  paralleli,  e 
comunichi  co’suoi  capi  alle  estremità  zinco  e rame  di  un  appara- 
to voltiano.Reca  realmente  piacere  l’osservare  come  bene  su  que- 
sta palla  l’ago  magnetico  si  diriga  ai  poli,  e come  esso  tenda  for- 
temente ad  inclinarsi  verso  la  superficie  appena  passa  dalle  zone 
equatoriali  alle  polari;  è questo  uno  di  quegli  istruraenti,  che  par- 
lano in  pari  tempo  all’occhio  e allo  spirito.  Questi  movimenti  del- 
l’ago sono  una  necessaria  conseguenza  delle  polarità  e dell'equa - 
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torà  magnetico  (lei  solenoidi  ».  A tortosi  attribuisre»Bhrlo«  ehs- 
ne  suggerì  la  idea  ben  due  anni  dopo  a Birkbeck. 

■AGNBTlZZanONB  PRODOTTA  DALLB  CORRERTI. 

115.  ScoTcrtis  di  Arago.Una  bella  conferma  delf»  identità 
de'fenomeni  delle  correnti  e delle  caiamite  si  à dalla  calamitazio- 
ne prodotta  dalle  correnti.  Arago  si  avvide  che  il  filo  conginntivo 
attrae  la  limatura  di  ferro.  Per  rendere  ben  sensibile  il  fenomeno 
si  avvolga  in  forma  di  spirale  piana  un  filo  di  rame  coverto  di  se- 
ta, e mentre  è percorso  dalla  corrente  si  avvicini  alla  limatura  di 
ferro;  questa  vi  si  attacca  a pennacchio  come  ad  una  calamita  , e 
quando  cessa  la  corrente  ne  cade  ; adunque  le  particelle  di  ferro 
si  càlamitano  per  azione  della  corrente. 

Calamitazione  delle  verghe  , poiizione  dei  poli.  Per  calamitare 
una  verga  di  acciaio  col  mezzo  della  corrente,  si  osa  avvolgere  ad 
elica  un  Glo  di  rame  coverto  di  seta  attorno  a un  cannello  di  vetro, 
« nel  quale  s’introduce  la  verga  , e gli  estremi  del  filo  mettonsi  in 
comunicazione  coi  poli  della  pila.  Dalla  maniera  come  il  filo  è av- 
volto dipende  la  posizione  de*  poli  nella  calamita  ; poiché  si  può 
formare  l'elica  dextrorsum  o a detira,  e tinitlrortum  o a tinitlra; 
dicesi  a destra  allorché  si  avvolge  il  filo  da  sinistra  a destra  per 
la  parte  superiore,  e a sinistra  quando  si  avvolge  nel  modo  oppo- 
sto. Nel  primo  caso  si  formerà  un  polo  sud  da  quella  parte  , per 
la  quale  entra  la  corrente  nel  filo;  nel  secondo  si  avrà  quivi  un  po- 
lo nord.  Se  dopo  aver  avvolta  una  porzione  di  filo  per  un  verso  , 
si  cambia  direzione  e si  prosegue  ad  avvolgerlo  in  senso  oppostq  , 
colà  si  formeranno  due  poli  conseguenti , e agli  estremi  due  poli 
del  medesimo  nome. 

116.  Elcttro-calamIte.II  ferro  e l'acciaio  calamitati  con  la 
corrente  presentano  le  stesse  dilTerenzc  che  cogli  altri  metodi  (23); 
perchè  quello  manca,  questo  è dotato  di  forz.i  coercitiva. 

Dicesi  elettro-calamita  propriamente  o calamita  temporanea  nna 
verga  di  ferro  dolce  calamitata  per  azione  della  corrente.  Gcne- 
ralmente  si  piega  un  cilindro  di  ferro  dolce  a ferro  di  cavallo,  in- 
torno cui  si  avvolge  un  filo  di  rame  coverto  di  seta  a spire  fìtte  e 
a strati  sovrapposti  prima  sopra  un  ramo  A , poi  sopra  l’altro  B 
(fig.  156  ],  e sempre  pel  medesimo  verso  , in  maniera  che  il  se- 
condo solenoide  sia  continuazione  del  primo,  affinchè  agli  éstremi 
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emergnno  poli  otcroninii.  La  doltro-cal.imita  si  sospende  rertical* 
mente  pel  suo  mezzo;  ai  poli  si  avvicina  l’ancora  , alla  qnale  per 
un  gancio  son  raccomandati  i pesi.  Talvolta  pure  si  usano  elet- 
tro-calamite coniugate;  si  sopprime  cioè  l’ancora,  ed  una  seconda 

elettro-calamita  ne  fa  le  veci, 
in  maniera  però  che  vengano 
a contatto  i pulì  opposti  di  en- 
trambe. 

Invertendo  la  posizione  de* 
reofori,  i poli  si  cambiano  ; e 
aprendo  il  circuito  , il  peso 
cade  d'un  colpo  , sebbene  sia 
dilFicile  che  cessi  all'  istante 
tutto  il  magnetismo  acqui- 
stato. 

Si  sono  costruite  dell'elet- 
tro-calamite  di  una  forza  ma- 
ravigliosa  , atte  a reggere  pih 
migliaia  di  chilogrammi  ; per 
che  quasi  esclusivamente  di 
esse  si  fa  uso  in  calamitare 
grosse  verghe  di  acciaio. 

117.  Teoria  c lescl.  In 
due  modi  si  potrebbe  concepi- 
re la  magnetizzazione  prodotta  da  una  corrente  e da  una  calamita 
nel  ferro  o nell’acciaio;  1.“  ammettendo  che  la  presenza  della  cor- 
rente 0 della  calamita  produca  nel  ferro  e nell'acciaio  delle  cor- 
renti in  tutte  le  particelle, come  sono  richieste  dalla  teoria  di  Am- 
père sulle  caiamite;  ma  noi  vedremo  che  le  correnti  prodotte  in 
tal  modo  non  sono  che  istantanee,  e soggette  a leggi  speciali  che 
non  si  avverano  nella  magnetizzazione  ; 2.®  supponendo  che  le 
correnti  preesistano  nelle  singole  particelle  , ma  dirette  indistin- 
tamente per  ogni  verso  e senza  avere  una  risultante  comune;ven- 
gono  poi  Coordinate  in  virtù  della  corrente  o della  calamita  e ac- 
quistano direzione  comune  , la  quale  è passeggierà  nel  ferro, per- 
manente nell'acciaio. Questa  ipotesi  risponde  abbastanza  alla  spie- 
gazione de' fatti,  ed  è generalmente  ricevuta. 

In  quanto  pòi  alle  leggi  dell'elettro-calamite  è da  notare,  che  la 
loro  forza  dipende  dalla  natura  della  pila  e dal  numero  degli  ele- 
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menti  in  relazione  con  le  dimensioni  della  verga  , del  diametro  e 
della  laiighezza  del  filo,  e del  numero  degli  avvolgimenti  , come 
sarà  detto  poi.  Qui  basti  accennare  che  , se  le  coppie  della  pila 
sono  poche,  deve  osarsi  un  Glo  grosso  e corto,  se  molte  si  prefe- 
risce un  filo  lungo  e sottile.  Inoltre  si  osservi  come  il  vantaggio 
che  si  trae  dal  numero  delle  spire  può  essere  annullato  o anche 
mutato  in  discapito  dalla  maggiore  distanza,  o dalla  soverchia  luti* 
ghezza  del  filo. De  Haldat  dal  vedere, che  un  cilindro  vuoto  di  fer- 
ro dolce  introdotto  in  una  spirale  si  ealamita  ugualmente  sia  qua- 
lunque la  sua  spessezza, à dedotto  che  il  magnetismo  risiede  tutto 
nella  superficie  presso  che  senza  influenza  della  massa. 

118.  Axloite  drilr  rialamitc  mn  tatt'l  corpi.  Coulomb 
dal  numero  delle  oscillazioni, che  aghi  di  diverse  sostanze  sospesi 
tra  i poli  di  due  fasci  magnetici  compiono  nello  stesso  tempo  , ar 
Tea  dedotto  che  il  magnetismo  agisce  su  tutt’i  corpi  sebbene  con 
diversa  intensità. Fra  i vari  modi  di  spiegare  quest’azione  generale 
vi  fu  quella  di  attribuirla  a particelle  esilissime  di  ferro  frammi- 
ste ai  corpi,  ma  in  proporzioni  s)  tenui,  da  sfuggire  alle  piìi  squi- 
site analisi.  Lebaillif  però  venne  a scovrire  che  1'  antimonio  e ’l 
bismuto  respingono  un  ago  calamitato,  invece  di  attrarlo.  Dopo 
ciò  la  quistione  rimase  indecisa  , finché  nel  1817  Faraday  ne  rà- 
prese  1’  esame.  Ei  si  valse  d’  una  potentissima  elettro-calamita  a 
ferro  da  cavallo  (fig.  157];  tra  i suoi  poli  S,  Q,  sospese  con  filo  e- 
silissimo  di  argento  o di  seta  i dilTcrenti  corpi, 
e vide  che  tutti  risentivano  l’azione  del  magne- 
tismo, ma  non  ugualmente. 

Corpi  magnetici  e diamagnelici.  Il  fisico  in- 
glese distinse  tutt’  i corpi  in  due  classi:  chiamò 
magnetici  quelli,  che  ridotti  in  forma  di  paral- 
lelepipedo rattangolo  m o di  cilindro  si  dispon- 
gono secondo  la  linea  assiale,  o la  linea  di  for- 
za magnetica  , quali  nomi  egli  diede  alla  retta 
che  unisce  i poli  della  elellro-calamita  ; disse 
poi  diamagnetici  quelli  che  dirigonsi  nella  linea  equatoriale  , la 
quale  forma  angoli  retti  colla  prima  nel  suo  punto  medio.  u 
;£gli  trovò  magnetici  non  solo  il  ferro  , il  cobalto  , il  nichelio  , 
ma  anche  i loro  composti , ne’  quali  essi  entrano  come  elementi 
positivi;  c cosi  pure  i metalli  seguenti:  titanio,  manganese,  cerio, 
cromo,  platino,  palladio,  osmio;  non  che  le  soluzioni  di  tutt’i  loro 
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composti»  Pi‘r  ispcrimcnlare  su  i liquidi,  introdueonsi  in  recipienti 
cilindrici  chiusi  senza  sughero,  che  per  se  è magnetico. 

Gli  si  mostrarono  diamagnetici  tutti  gli  altri  metalli,  e moltissi- 
me sostanze  naturali  ed  artificiali,  inorganiche  ed  organiche,  sie- 
no  solide,  sieiio  liquide. 

I gas  sono  magnetici  a temperatura  ordinaria  , diamagnetici  a 
temperatura  elevata.  Cosicché  nessun  corpo  è assolutamente  neu- 
tro 0 indifferente  a questo  genere  di  azione  ; ma  si  può  formare 
un  miscuglio  indifferente  con  una  sostanza  magnetica,  ed  una  dia- 
magnetica in  convenienti  proporzioni. 

Spiegazione  del  fenomeno.  La  direzione  de'corpi  magnetici  nel- 
la  linea  assiale  è dovuta  alla  polarità  , che  essi  acquistano  sotto 
l'influenza  della  calamita;  cioè  la  estremità  più  vicina  ad  un  polo 
diventa  polo  di  nome  contrario,  e ne  resta  attratto. 

Per  l’opposto  la  posizione  de’  corpi  diamagnetici  è un  effetto  di 
ripulsione.  E per  fermo  Faraday  sperimentò  sulle  prime  sopra  un 
parallelepipedo  di  vetro  pelante,  che  è un  boro-silicato  di  piombo. 
Il  sospese  tra  i poli  della  elettro-calamita  così  , che  il  suo  asse 
fosse  obbliquo  alla  linea  assiale,  e costantemente  il  vide  disporsi 
secondo  la  equatoriale,  alla  quale  posizione  ritornava  tutte  le  vol- 
te che  ad  arte  ne  veniva  allontanato  : questa  dunque  era  la  posi- 
zione di  equilibrio  st  ibile.  Se  destramente  il  dirigeva  secondo  la 
linea  assiale,  vi  testava;  ma  per  poco  che  ne  fosse  allontanato  com- 
piva un  quarto  di  rotazione,  e passava  all’equatoriale;  onde  quella 
prima  era  posizione  di  equilibrio  instabile.  Collocando  due  piccoli 
cubi  di  vetro  pesante  nella  linea  assiale  alquanto  distanti  fra  loro, 
la  ripulsione  de'due  poli  li  spingeva  ad  avvicinarsi  come  se  si  at- 
traessero.E finalmente  impiegando  una  elettro-calamita  rettilinea, 
si  vide  che  essa  respinge  indefinitamente  un  piccol  cubo  di  vetro 
pesante  secondo  tutte  le  direzioni. 

Plncher  collocando  tra  i poli  della  elettro-calamita  S,  Q ( fig. 
158],  un  vetro  da  orologio  con  un  liquido,  à veduto  che,  se  que- 
sto è magnetico  presenta  un  rigonfiamento  A,  o due  B,secondo  la 
distanza  da'  poli  per  l’attrazione  esercitata  da  questi  : prende  poi 
una  posizione  opposta  perchè  respinto  da’ poli  se  è diamagnetico. 

Finalmente  Bancalari  in  quanto  al  diamagnetismo  degli  aerifor- 
mi à scoverto  che  una  fiamma  dai  poli  S,  Q (fig.  159)  fortemente 
respinta,  in  certe  posizioni  diminuisce  di  altezza  e cresce  in  lar- 
ghezza, in  altre  poi  sì  sfigura  altrimenti. 
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È da  notare  però,  che  talvolta  il  dirigersi  d'ud  corpo  secondo  la 
linea  assiale  o equatoriale  è un  fenomeno  relativo  , non  assolato. 
Così  in  quanto  ai  corpi  magnetici,  un  tubo  pieno  di  soluzione  d'un 
sale  di  ferro  e immerso  in  soluzione  dell’istesso  sale  potrà  dispor- 


Fig.  158.  Fig.  159. 

si  nella  linea  assiale,  o rimanersi  indifferente,  o dirigersi  nella  li- 
nea equatoriale,  secondo  che  la  densità  della  prima  soluzione  su- 
pera quella  della  seconda,  la  uguaglia,  o ne  è minore  ; poiché  la 
soluzione  che  più  si  avvicina  alla  saturità  é anche  più  magnetica.* 
Intendasi  l'opposto  de’corpi  diamagnetici.  Cosicché  relativamente 
a questi  fenomeni  si  avvera  quel  medesimo  che  ad  dn  corpo  immer- 
so , il  quale  va  alla  superGcie,  o resta  in  equilibrio  , o scende  al 
fondo,  secondo  la  ragione  tra  la  sua  densità  e quella  del  liquido. 

Faraday  rende  ragione  del  diamaguetismo  ammettendo,  che  in 
avvicinare  un  corpo  diamagnetico  a potente  calamita  si  generino 
in  esso  delle  correnti  in  tale  direzione  da  produrre  de’poli  omoni- 
mi, donde  la  ripulsione  ; al  contrario  di  quel  che  succede  pe’cor- 
pi  magnetici. 

cotRBNTi  d'iuduziorb. 

119.  Indaalone  elettro-dliiMmlea.  A quel  modo  che  esi- 
ste la  influenza  elettrostatica,  v’é  pure  una  induzione  elettrodina- 
mica; ossia  una  corrente  é capace  di  produrne  un’altra  in  un  cir- 
cuito chiuso:  quella  prima  dicesi  inducente,  questa  seconda  si  chia- 
ma indotta.  Somigliante  influenza  esercitano  pure  le  caiamite  , e 
la  terra.  Questa  scoverta,  che  tante  altre  ne  produsse,  fu  annun- 
ziata da  Faraday  nel  1831. 

Per  dimostrare  la  induzione  delle  correnti,  si  avvolgono  a spi- 
ra intorno  a un  cilindro  di  legno  un  primo  e un  secondo  filo  di  ra- 
me coverti  di  seta,e  funo  dall’altro  isolati  (flg.  160).  i capi  d’  uno 
fiiordano— Voi.  11.  12 
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stesso  filo  a , 6 sieno  in  comunicazione  col  galvanomelro , i capi 
dell'altro  c,  d si  uniscano  a’poli  della  pila.  Nell’atto  di  chiudere  il 
circuito  della  pila  l'ago  del  galvanometro  devia  indicando  una  cor- 
rente nel  circuito  indotto  in  senso  opposto  della  corrente  inducen- 
te: mentre  il  circuito  è chiuso 
l’ago  ritorna  sullo  zero:  allorché 
di  nuovo  si  apre, l’ago  devia  pu- 
re, ma  dall’altra  parte,  e poi  si 
ferma  novellamente  a zero. 

Si  può  sperimentare  anche 
altrimenti.  Si  formino  due  $pi- 
Fig.  KK).  rati  piane  con  fili  o con  lunghe 

strisce  di  rame  coverti  di  seta:  tenendole  discoste  l’una  dall'altra, 
i due  estremi  della  prima  comunichino  col  galvanometro  , i due 
estremi  delia  seconda  coti  la  pila.  NeU’atto  di  accostarle  rapida- 
mente, l'ago  devia  da  un  canto,  torna  a zcro,e  quando  si  scostano 
.devia  dall'altro  canto. 

Adunque  la  corrente  indotta  i tempre  istantanea',  nel  chiudere 
il  circuito,  o comunque  altrimenti  al  cominciar  dell'azione,  è op- 
posta alla  corrente  inducente-,  alla  fine  dell'  azione  à direzione  op- 
posta alla  prima,  cioè  è diretta  come  la  inducente. 

Se  le  spirali  sono  bene  isolate  si  ànndpure  correnti  indotte  con 
la  scarica  della  bottiglia  di  Leyda.  Laonde  è sodisfacente  la  spie- 
gazione delle  correnti  d’induzione  data  da  De  la  Rive,  il  quale  le 
paragona  ai  fenomeni  d’induzione  elettrostatica , attribuendole  al 
successivo  spostamento  dell'  elettrico  nelle  molecole  del  circuito 
indotto  allorché  passa  la  corrente  nel  circuito  inducente. 

120.  Indaxione  di  nn»  ««rrente  «opra  ae  medeal- 
ma, eatra-eorrente.  Se  una  corrente  passa  per  un  filo  avvol- 
to a spira  acquista  forza  maggiore  in  cambio  d’ indebolirsi,  come 
dovrebbe  succedere  per  la  maggiore  resistenza  del  filo;  e cosi  dn 
fatti  accade  allorché  questo  é rettilineo. Ma  il  rafforzarsi  non  é che 
all’aprirsi  del  circuito,  mentre  nel  chiudersi  s’indebolisce.  E per 
fermo  quando  il  circuito  si  chiude  manca  sovente  la  scintilla,  o è 
sbiadita,  e allorché  si  apre  brilla  di  luce  più  viva.  Queste  dif- 
ferenze son  dovute  all'azione  scambievole  tra  le  spire  vicine,  e alla 
corrente  d’induzione  che  si  genera  in  esse  detta  pure  esfro-corren- 
tt,  la  quale  in  aprirsi  il  circuito  rafforza  la  corrente  della  pila.A- 
bria  à trovato  , che  la  intensità  della  estra-corrente  può  giungere 
fino  a 0,72  della  corrente  che  la  produce. 
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121.  Correliti  fadette  di  Tarli  ordini.  Henry  à scover- 
to che  ie  correnti  indotte  sono  capaci  esse  medesime  di  prodarre 
per  induzione  altra  corrente.  A tal  fine  si  sovrapponga  ad  una  spi- 
rale piana,  i cni  capi  debbano  congiungersi  co’poli  della  pila,  una 
coppia  di  simili  spirali  piane  comunicanti  fra  loro  cogli  estremi 
de’conduttori;  a questa  una  seconda  coppia, e cosi  di  seguito. Men- 
tre si  chiude  o si  apre  il  circnito  della  prima  spirale  , in  tutte  le 
coppie  si  generano  correnti  indotte. Volendo  determinarne  la  dire- 
zione, nel  circuito  di  ogni  coppia  s'introduce  una  piccola  spirale 
cilindrica  con  entrovi  un  ago  di  acciaio:  questo  rimane  calamita- 
to, e dalla  posizione  de’  suoi  poli  si  argomenta  la  direzione  della 
corrente  indotta  che  vi  à ingenerato  magnetismo.  . ^ 

La  legge  è la  seguente:  la  corrente  di  primo  ordita  nelFaprirei 
il  circuito  i diretta  come  la  inducénle,  le  altre  ànno  tutte  direzio- 
ne oppoita  a quella  che  immediatamente  le  precede. 

Che  una  corrente  d'  induzione  benché  istantanea  sia  pure  adat- 
ta a indurne  un’altra,  non  bene  s’ intende  ; poiché  dovrebbe  pr»-^ 
durne  due  opposte  nell’istante  di  sua  durata,  le  quali  si  distrugge- 
rebbero , a meno  che  non  voglia  supporsi  più  intensa  quella  che 
equivalentemente  sarebbe  prodotta  al  cominciare  di  sua  azione. 

122.  Indaslonc  macneto-eleftrlea.  1 fenomeni  d’ indu- 
zione prodotti  dalle  caiamite  sono  una  bella  conferma  della  teoria 
amperiana  sul  magnetismo. 

Gli  estremi  di  una  spirale  piana  comuntchino  col  galvanometro. 
Se  al  centro  della  spirale  si  avvicina  il  polo  d'una  poderosa  cala- 
mita, l’ago  del  galvanometro  deviando  indicherà  nella  spirale  una 
corrente  indotta  opposta  a quella  , che  si  suppone  nei  polo  della 
calamita;  ritorna  poi  a zero  ; e scostando  quel  polo,  una  seconda 
deviazione  mostrerà  una  corrente  contraria  alla  prima. 

Congiungansi  pure  i capi  del  filo  d’una  elettro-calamita  coi  gal- 
vanometro. Se  si  portano  a contatto  cogli  estremi  del  ferro  dolce 
i due  poli  di  una  calamita  a ferro  di  cavallo  , si  vedrà  all’  istante 
l’ago  del  galvanometro  deviare  per  una  corrente  indotta  nella  spi- 
rale della  elettro-calamita  opposta  a quella,  che  nel  ferro  avrebbe 
cagionata  la  presenza  della  calamita:  ma  tosto  l’ago  si  rimette 
sullo  zero,  per  deviare  oppostamente  allorché  la  calamita  si  sco- 
sta. Accade  il  medesimo  se  ad  un  solo  estremo  del  ferro  si  avvici- 
ni un  polo  della  calamita  e poi  se  ne  allontani. 

In  fine  compongasi  una  spirale  cilindrica,  i cui  capi  comunichi- 
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no  al  solito  col  galvanomctro  : introducendo  nella  spirale  un  polo 
d'una  verga  calamitata,  e poi  estracndonelo  si  vedranno  nell’  ago 
due  opposte  deviazioni.  Che  se  la  calamita  si  avanza  da  un  estre- 
mo all’altro  della  spirale:  l’ ago  indieherà  da  principio  una  dera- 
zione,  che  man  mano  andrà  diminuendo  nell'  accostarsi  quella  al 
mezzo  della  spirale,  fìiio  a divenire  nulla;  e quando  la  calamita  si 
trae  fuori  per  l'altro  estremo  della  spirale,  la  deviazione  dell'  ago 
diviene  opposta. 

Adunque  una  calamita  produce  correnti  indotte  neWieteua guisa 
che  farebbe  un  solenoide  amperiano. 

123.  Macchine  macneto^lcttrlehe.  Le  correnti  indotte 
dalle  cianite  possono  giungere  a forza  considerevole, e produrre 
tutti  gli  effetti  delle  correnti  voltaiche. 

Caiamite  conjugate.  Nobili  e Antinori  furono  i primi  a ideare 
sotto  qnestonome  una  macchina  magneto-elettrica , composta  di 
due  potenti  magnetici  a ferro  da  cavallo  : tra  i poli  oscillava 
^un’ancora  elettro-magnetica  con  una  ruota  dentata  c una  mano- 
vella: nell’attacco  e distacco  ottennero  la  scintilla. 

Macchina  di  Pixii.  Pixii  sostituì  al  moto  alternativo  il  rotatorio, 
facendo  girare  una  calamita  avanti  aH’eleltro-magnete. 

Macchine  ad  elettrocalamita  girante.  Finalmente  Sazton,  New- 
man  e Clarke  rendettero  più  perfetta  la  macchina  magneto-elet- 
trica, facendo  rotare  I'  elettro-magnete  innanzi  ai  poli  della  cala- 
mila  permanente.  A noi  basterà  descrivere  quella  di  Clarke(Gg. 161). 

Essa  componesi  di  due  parti  essenziali.  La  prima  è un  vigoroso 
fascio  magnetico  A piegato  a ferro  da  cavallo  , e fissato  vertical- 
mente a un  sostegno  e a una  base  di  legno.  La  seconda  è la  cosi 
detta  armatura  BB'  girevole  col  suo  asse  innanzi  ai  poli  della  ca- 
lamita A mediante  due  ruote  , una  di  maggiore  diametro  con  la 
manovella,  l'altra  di  minore,  abbracciate  entrambe  da  una  catena 
alla  Vaucanson  B.  L’  armatura  è formata  di  due  elettro-calamite 
equivalenti  ad  una  sola  in  quanto  che  una  spirale  è a destra,  l'al- 
tra a sinistra,  I due  cilindri  interni  di  ferro  dolce  sono  conginnti 
con  la  traversa  V.  Un  capo  de’  due  Gli  è in  contatto  coll’  interno 
dell’asse,  l’altro  capo  con  un  anello  metallico, che  ne  covre  la  su- 
perficie esterna:  l’interno  è separato  dall’  esterno  con  uno  strato 
isolante,  per  esempio  con  cilindro  di  avorio.  È necessario  dunque 
che  l’esterno  dell’asse  comunichi  con  l’ interno  perchè  il  circuito 
sia  chiuso  e percorso  dalle  correnti  indotte. 
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Per  intendere  come  queste  si  generino  e in  quale  direzione  , si 
consideri  prima  nna  sola  elettro-magnete  B.  Scostandosi  essa  dal 
polo  nord  della  calamità  A,  e poi  avvicinandosi  al  polo  snd,nel  suo 
lì^si  generano  due  correnti  dirette  ugualmente,  cioè  come  le  cor- 
renti che  circolano  nel  polo  nord.  Similmente  scostandosi  quella 
dal  polo  sud,  e poi  avvicinandosi  al  polo  nord,  si  avranno  altre  due 
correnti  ma  opposte  alle  prime,  dirette  cioè  come  le  correnti  del 
polo  sud.  Laonde  in  una  intera  rotazione  si  inno  quattro  correnti, 
ma  due  in  un  senso, due  nell'opposto.Dicasi  altrettanto  della  secon- 


Fig.  161. 

da  elettro-calamita  B'.Ove  poi  si  rifletta  che  non  solo  le  due  elet- 
tro-calamite inno  le  loro  spire  avvolte  inversamente  , ma  le  loro 
posizioni  van  sempre  riferite  a'poli  opposti  del  fascio  magneticoA, 
s’inferirà  che  per  un  rivolgimento  intero  dell'asse  ncH'armatura  BB' 
si  generano  otto  correnti:  delle  quali  quattro  per  un  verso  nella 
prima  mezza  rotazione,  e quattro  pel  verso  opposto  nella  seconda. 
Le  correnti  indotte  ànno  intensità  massima  allorché  i poli  della 
elettro-calamita.sono  nel  piano  verticale. 
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In  certe  esperienze  fa  d’uopo  che  la  corrente  rada  sempre  per 
un  verso:  a tal  fine  si  Gssa  sull'asse  un  appendice  detto  commuta- 
tore diversamente  costruito  secondo  che  vnoipi  o trascnrare  una 
metà  delle  correnti,  o invertirne  la  direzione.  ^ 

Effetti  delle  correnti  magneto-elettriche.  Il  eircnito  tra  I*  interno 
dell'asse  e l’esterno  si  chiude  con  diversi  arnesi  secondo  l’ effetto 
da  produrre.  Serve  a tal  aso  il  zoccolo  di  legno  mn,  le  cni  facce  la- 
terali sono  metalliche,  e le  mollette  a,  b,  c. 

Se  vuoisi  la  eeintilla,  si  ffssa  snll’estremo  dell’asse  il  cosi  detto 
rccrntrico,  con  una  scanalatura  longitudinale  su  cui  poggia  la  mol- 
letta a in  modo,  che  la  interruzione  accada  quando  le  correnti  sono 
più  valide;  la  molletta  b tocca  l’anello, e le  due  piastre  metalliche 
m,  n,  comunicano  per  mezzo  d’un  ponticello  metallico. 

Lasciando  tutto  com'è  detto,  se  alle  piastrine  tn,  n si  fissano  dne 
spirali  terminate  coi  manubrii  p,  p,  impugnando  questi  si  avrà  al 
girar  della  mota  una  scoisa,  e più  forte  se  con  le  mani  bagnate. 

Per  la  elettroliii,id  esempio  deiracqoa,si  fan  comunicare  le  pia- 
strine m,  n con  le  viti  di  pressione  del  voltametro  (fig.  162).  Pe^ 
raccòrrò  i gas  separati,  s’impiega  il  commutatore. 

Queste  correnti  indotte  produrranno  anche  la  calamitazione, se  i 
due  capi  del  filo  d'una  elettro-magnete  si  fisseranno  in  m.n.Nella 
quale  sarà  costante  la  posizione  de’  poli  usando  il  commutatore, 
s’invertirà  ad  ogni  mezza  rotazione  omettendolo.  Sperimentando 
nel  secondo  modo  si  ode  una  serie  di  colpi  dovuti  all’attacco  e di- 


Fig.  163.  Fig.  164. 


stacco  dell’ancora,  per  non  essere  istantaneo  il  suo  calamitarsi  a 
BCalamitarsi  come  la  inversione  della  corrente. 

Si  arroventa  un  filo  di  platino  o (fig.  163]  tendendolo  fra  le  pia- 
strine m,  n,  e impiegando  il  commutatore  nell'asse. 

Per  infiammare  l’ etere  contenuto  nella  vaschetta  metallica  e 
(fig.  164),  tocchi  questa  con  la  molletta  a l'esterno  dell’asse,  men- 
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tr«  io  testa  deU'assa  stesso  sodo  Gssate  ad  angolo  retto  delle  pun- 
te c che  pescano  nel  liquido:  al  distacco  scocca  una  scintilla  e la 
accende. 

^'NeU’istesso  modo  versando  mercurio  nella  vaschetta  si  ottiene 
Olia  scintilla  bianca  brillante. 

124.  HaiciaetlMiii*  di  rolaxleiie.  Si  dà  questo  nome  ad 
una  serie  di  fatti  scoverti  da  Arago  nel  1820  che  sono  una  conse- 
guenza della  induzione  prodotta  dalle  caiamite. 

Egli  si  avvide  cbe  un  ago  di  declinazione  allontanato  dalla  po- 
sizione di  equilibrio  vi  ritorna  compiendo  nell’  istesso  tempo  un 
numero  minore  di  oscillazioni  e meno  ampie  quando  le  è Vicina 
una  lamina  metallica,  che  comunque  altrimenti.  Poiché  dunque  la 
lamina  agisce  sull'ago  in  moto,  non  quando  è in  riposo , Arago  i- 
msgiuò  vi  dovesse  esistere  anche  una  influenza  allorché  l’ago  è in 
riposo  e il  metallo  si  muove.  Quale  effetto  ne  derivi  il  manifesta 
l’ordigno  della  fig.  165. 


Fig.  165. 


Due  ruote  A,  B,  la  prima  di  diametro  assai  maggiore  che  la  se- 
conda , sono  girevoli  intorno  due  assi  verticali:  le  abbraccia  una 
corda  senza  fine  , con  che  movendo  quella  a mano  per  mezzo  di 
una  manovella;  gira  questa  velocemente,  e con  essa  un  disco  di 
rame  M.  Sul  disco  v’é  l’ago  calamitato  ab,  il  cui  centro  di  sospen- 
sione, 0 la  punta  su  cui  é bilicato  , si  trovi  nell’  asse  di  rotazione 
che  passa  pei  centro  del  disco:  é però  indipendente  dal  disco  stes- 
so, e dippiù  con  campana  é difeso  daH’agitazionc  dell'aria. 

Or  girando  il  disco,  l’ago  é deviato  dalla  sua  posizione  , e più  o 
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meno  secondo  la  velocità  di  quello:  ma  quando  la  deviaiionc  à rag- 
giunto i 90° , l’ago  vien  trasportato  nel  medesimo  senso  del  disco 
rotante;  e se  girasi  il  disco  nel  verso  opposto,  il  rivolgimento  del- 
l’ago prima  si  rallenta,  e poi  si  cangia  nella  direzione  contraria^ 

Secondo  Herschel  e Babbage  sull'ago  non  ànno  azione  il  legno, 
il  vetro,  l’acqua  e simili;  quella  poi  de’  vari!  metalli  è espressa,  co- 
me segue  ; nel  rame  è massima  : 

rame  . 1,00  piombo  0,25 

zinco  0,95  antimonio  0,09 

stagno  0,46  bismuto  0,02 

Spiegazione  del  /‘enomeno.  È agevole  vedere  la  relazione  tra  que- 
sti fenomeni  e quelli  della  induzione  magnetica.  Una  lamina  o in 
generale  una  massa  metallica  equivale  a un  circuito  chiuso;  e per- 
ciò concepisce  una  corrente  d'induzione  al  cangiarsi  della  distanza 
che  la  divide  dal  polo  d’una  calamita:  la  corrente  è nel  medesimo 
senso  di  quelle  che  sono  nel  polo  se  questo  si  allontana,  nel  senso 
contrario  se  il  polo  si  avvicina.  Laonde  se  l’ago  è in  riposo  e’I  di- 
sco gira,  un’attrazione  ed  una  ripulsione  su  ciascun  polo  trarranno 
l’ago  nella  direzione  del  moto.  Se  il  disco  è immobile,  e l’ago  oscil- 
la, un'attrazione  pure  ed  una  ripulsione  su  ciascun  polo  opponen- 
dosi alle  sue  oscillazioni  il  faranno  arrestare  più  presto. 

Questa  spiegazione  è confermata  dal  vedere  , che  la  influenza 
del  disco  sull’ago  s’indebolisce  assai  se  nel  disco  si  praticano  delle 
interruzioni  di  continuità  nel  senso  de'  raggi  ; e ritorna  poi  come 
prima,  se  i vani  riempionsi  con  polvere  o limatura  ben  compressa 
dell’istesso  o di  altro  metallo. 

Ma  la  dimostrazione  più  convincente  si  à per  mezzo  del  galva- 
nometro,icui  fili  si  mettono  in  contatto  successivamente  con  due 
diversi  punti  del  disco:  si  conosce  in  tal  modo  l’esistenza  e la  di- 
rezione delle  correnti  indotte  dall’ago. 

Arago  era  giunto  a dimostrare  che  la  forza  del  disco  rotante  sul- 
r ago  è risultante  di  tre  componenti  ; delle  quali  !a  prima  è nel 
piano  del  disco  perpendicolare  a’  suoi  raggi,  ed  è quella  che  ne  ca- 
giona la  deviazione  e la  rotazione;  la  seconda  è perpendicolare  al 
piano  del  disco;  la  terza  agisce  nel  senso  stesso  dei  raggi. 

125.  IndaKione  tellurica.  Poiché  la  terra  opera  in  tutto 
come  una  grande  calamita,  era  facile  prevedere  che  dovesse  com- 
pletarsi l'analogia  con  la  produzione  delle  correnti  indotte. 

Anche  questa  scoverta  è dovuta  al  gcniodi  Faraday.  Egli  avvolse 
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attorno  a un  cilindro  di  ferro  dolce  un  filo  di  rame  vestito  di  seta, 
ì cui  capi  finivano  al  galvanometro:  e si  accorse  che  quante  volte 
il  cilindro  prendeva  la  posizione  dell’ago  d'inclinazione  s’ingenera- 
va nel  filo  una  corrente  inversa,  e una  corrente  diretta  nell’allon- 
tanarsene:  e dopo  ciascuna  deviazione  l’ago  tornava  immantinenti 
a zero.  Queste  correnti  però  mediatamente  eran  dovute  all’azione 
indocente  della  terra , ed  immediatamente  venivàn  prodotte  dal 
magnetismo  di  posizione  che  prende  o perde  la  canna  di  ferro. 

Nobili  e Antinori  esclusero  il  ferro  , ed  ebbéro  le  correnti  in- 
dotte immediatamente  dall’azione  terrestre.  Essi  avvolsero  il  filo 
di  rame  intorno  a un  tubo  di  cartone  o di  legno  operando  in  tutto 
come  Faraday,  e ne  ottennero  i medesimi  risultamenti.  Si  studia- 
rono poi  di  accrescere  la  intensità  per  avere  dalle  correnti  telluri- 
che gli  altri  efiettf  oltre  la  deviazione  galvanometrica, come  avean- 
gli  ottenuti  dalle  induzioni  magneto-elettriche.  Variarono  in  mille 
modi  lunghezza  e grossezza  del  filo,  numero  e diametro  delle  spire 
sino  a comporre  una  spirale  cilindrica  MN  [fig.  166)  di  metri  3. 


Fig.  166. 


Non  riuscirono,  e ciò  per  non  essere  conosciute  a quei  di  le  così 
dette  Uggì  di  Ohm,  che  presto  esporremo. 

Altri  fisici  in  seguito  si  occuparono  di  questi  studi;  fra  cui  Botto 
e Antinori  ottennero  la  scomposizione  dell’acqua.  Ma  il  problema 
non  fu  risoluto  pienamente  che  per  opera  de’  professori  Palmieri 
e Linari,  i quali  con  la  batteria  telluro-elettriea,  cioè  con  un  siste- 
ma di  canne  armate  come  l’elemento  di  Faraday , ottennero  dalla 
induzione  terrestre  tutti  gli  effetti  delle  correnti,  scossa,  arroven- 
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lamento,  calamitazione,  scintilla.  Poi  il  prof.  Palmieri  eliminò  in- 
teramente il  ferro  dalla  sua  tpirale  ellittica,  come  avean  praticato 
Nobili  e Antinori  ; e ne  ottenne  ugualmente  tatti  gli  effetti  di  so- 
pra citati.  ' 

Nel  gabinetto  della  R.  Università  si  trova  una  enorme  di  tali 
spirali,  diretta  dal  mio  predecessore  prof. Giardini,  la  cui  aziona  ò 
veramente  maravigliosa. 

126.  IndMlane  mlntis.  Nella  duplice  spirale  dell'  apparec- 
chio d'induzione  elettro-dinamica  (Gg.  160]  introducasi  un  cilindro 
di  ferro  dolce; questo  resterà  calamitato  dalla  corrente  induceute, 
e quando  essa  s’ interrompe  cagionerà  una  corrente  d’ induzione 
magneto*elettrica,che  va  nell’istesso  senso  di  quella  della  induzio- 
ne elettro-dinamica  e la  rinforza:  è risultante  dunque  da  una  indu- 
zione mieta  della  corrente  e della  calamita.  Con  diversi  ordigni  si 
attua  questo  ingegnoso  trovato,  e se  ne  trae  proGtto. 

Condensatore  di  de  la  Rive.  Poniamo  che  la  corrente  inducente 
della  duplice  spirale  passi  per  una  molletta  d’ acciaio  , che  in  un 
punto  di  sua  lunghezza  immediatamente  al  di  sotto  del  cilindro  di 
ferro  dolce  abbia  annesso  un  pezzetto  pnre  di  ferro  dolce,  c vada 
poi  in  una  vaschetta  con  mercurio  , nel  quale  è anche  immerso  il 
nio  che  chiude  il  circuito.  Or  in  passare  la  corrente  voltaica  pel 
Glo  inducente  il  pezzetto  di  ferro  dolce  della  molletta  viene  attrat- 
to dal  cilindro  che  si  calamita  ; ed  essa  sollevandosi  dal  mercurio 
interrompe  il  circuito  ; ricade  dunque  novellamente  , e '1  circuito 
si  chiude  come  prima.  Cotali  alternative  si  seguono  con  rapidità  , 
e la  corrente  del  Glo  inducente  si  rafforza  per  la  estracorrente  ag- 
giunta , e nell’  altro  Glo  la  corrente  è dovuta  ad  induzione  mista. 

Tal  condensatore  può  anche  servire  per  interrompere  il  circui- 
to d’una  spirale  semplice  , affine  di  accrescere  la  intensità  della 
corrente  voltaica. 

Nella  ruota  di  Maseon  o di  Callan  la  presenza  del  cilindro  difer- 
ro dolce  ne  rende  insofferibili  le  scosse.  Un  fascio  di  Gli  di  ferro 
dolce  isolati  tra  loro  è anche  più  attivo  d’un  cilindro  di  pari  massa 
per  la  inOnenza  che  esercitano  i Gli  uno  sull'altro. 

Rocchello  di  Ruhmkorff.  Sugli  stessi  principii  è fondato  il  roc- 
chello  di  Ruhmkorff;  ma  v’  è dippiù  che  l'ingegnoso  meccanico  à 
messo  ogni  cura  per  ottenere  il  più  perfetto  isolamento  non  solo 
vestendo  di  seta  le  spire,  ma  covrendole  d’ uno  strato  di  vernice 
a gommalacca,  per  che  la  corrente  à tensione  validissima  a segno 
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da  rianire  insieme  i caratteri  della  elettricità  statica  e dinamica. 

II  grande  roechello  B [6g.  167)  è disposto  Terticalmente  sopra 
un  piano  di  cristallo  sostenuto  da  quattro  colonnette:  nel  suo  asse 
v’  è un. cilindro  di  ferro  dolce;  il  6lo  indncente  è del  diametro  di 
due  millimetri , compie  circa  300  rivolgimenti , e va  a terminare 
alle  due  colonnette  o e s ; il  6to  indotto  del  diametro  di  un  sesto 
Fig.  168. 


Fig.  167. 


di  millimetro,  e della  lunghezza  di  dieci  chilometri,  si  avvolge  sul 
primo  compiendo  circa  dieci  mila  spire,  e Snisce  nelle  due  viti  di 
pressione  isolate  x , y.  Ecco  ora  il  camino  della  córrente.  Unito 
l’elettrodo  positivo  P alla  vite  di  pressione  H,  la  corrente  per  la 
molletta  C va  nel  commutatore  G,  d'  onde  per  la  striscia  di  rame 
g¥  e per  la  colonnetta  v entra  nel  6lo  indocente  : ne  esce  in  c : 
quindi  per  la  striscia  c viene  nella  base  della  colonna  di  ferro  A, 
e pel  martellino  a che  tocca  il  conduttore  n e per  la  striscia  di 
rame  E va  all’altra  vite  di  pressione  d;  e finalmente  per  l’elettro- 
do negativo  Q alla  pila. 

Avviene  però  che  pel  passaggio  della  corrente  il  cilindro  di  fer- 
ro dolce  0 (fig.  168)  si  calamita,  e attraendo  il  martellino  a il  cir- 
cnito  s'interrompe:  si  smagnetizza  allora  il  cilindro,  e'I  martellino 
ricade  per  essere  attratto  novellamente.Per  queste  alternative  nel 
filo  sottile  si  generano  le  correnti  indotte,  ad  ottenere  le  quali  c 
per  averne  gli  clTetti  conviene  chiudere  il  circuito  della  spirale  in- 
dotta coi  fili  p,  q. 
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Le  commozioni  che  si  anno  col  rocehello  di  Rohmkorf  sono  ol- 
tremodo energiche  e pericolose.  Le  azioni  chimiche  svariate  se- 
condo le  condizioni  deiresperimento.  Negli  elTetti  calorifici  si  no- 
ta essere  più  intenso  il  calore  al  polo  negativo  che  al  positivo. 

Sovrattutto  i fenomeni  laminosi  sono  singolari.  Sperimentando 
coH'novo  elettrico  M (fig.  167],  TelTetto  nel  vuoto  è pari  a quello 
che  si  ottiene  con  potente  macchina  elettrica.  Ma  se  pria  d'estrar- 
re l’aria  daH’uovo  vi  si  versa  qualche  goccia  d'un  liquido  assai  vo- 
latile, per  esempio  di  alcole,  di  solfuro  di  carbonio,  o d’essenza  di 
trementina,  o anche  se  vi  s’ introduce  un  aeriforme,  la  luce  ap- 
parisce ttratificata,  a zone  alternanti  laminose  e oscure  e di  vario 
colore,  secondo  la  natura  del  vapore  o del  gas  che  si  è introdotto 
nel  globo. 

Ultimamente  il  valente  meccanico  à costrnito  nn  ordigno  di 
forza  incomparabilmente  maggiore.  Basti  dire  che  le  scintille  se- 
guentisi  con  immensa  rapidità  raggiungono  la  lunghezza  di  35  cen- 
timetri, e la  scarica  trafora  un  vetro  di  un  decimetro. 

127.  delle  corrantl  d' Induzione.  I molti  studi 

fatti  dai  fisici  sulle  correnti  d’induzioue  ci  àn  rivelato  le  leggi, cui 
esse  ubbidiscono.  Per  le  correnti  d' induzione  voltaica'. 

1. °  La  intensità  della  corrente  indotta  i proporzionale  a quella 
della  corrente  inducente. 

2. °  È nella  ragione  inversa  della  semplice  distanza. 

3. “  È proporzionale  alla  sezione  del  filo,  e tn  ragione  inversa  del- 
la lunghezza  ridotta  del  circuito  indotto. Ciò  è in  accordo  con  quel 
che  diremo  sulle  leggi  delle  correnti  voltaiche. 

4. "  E indipendente  dalla  natura  del  corpo  isolante,  che  si  frap- 
pone tra  i due  circuiti  inducente  e indotto  , e diminuisce  assai  di 
forza  se  si  frappone  un  corpo  conduttore. 

Per  le  correnti  d' induzione  magneto-elettrica  le  leggi  sono  le  me- 
desime, in  relazione  con  la  intensità  delle  correnti  che  circolano 
nella  calamita. 

Finalmente  in  quanto  alle  correnti  d'induzione  tellurica,  ne  cre- 
sce la  quantità  con  la  grossezza  del  filo, la  tensione  con  la  Inughez- 
za,  la  quantità  infine  e la  tensione  col  diametro  dell’elica. 


Digitized  by  Google 


189 


PRdPAGAZIONB  B MISURA.  DELLB  CORBBNTI. 

128.  Propagazione  della  corrente.  La  maniera  con  la 
qnale  I’  elettricità  in  corrente  percorre  un  circuito  qualunque  , 
dilTerisce  dalla  propagazione  della  elettricità  statica.  Imperocché 

La  corretUe  non  ea  cÀla  tuptrficie  de'  conduttori,  ma  invade 
la  mat$a  del  circuito.  Infatti  è la  stessa  l'azione  sopra  un  ago  ca> 
lamitato  così  d'nn  solo  filo,  come  d’un  fascio  di  fili,  la  sezione  dei 
quali  insieme  pareggi  quella  del  filo  solo  , sebbene  le  superficie 
sieno  tanto  differenti.  Dimostrazione  pib  convincente  si  trae  dalle 
correnti  derivate  a questo  modo  : si  covrono  di  vernice  isolante 
due  fili  di  platino  annessi  al  galvanometro  fuorché  ai  loro  estremi, 
e s’immergano  a diversa  profondità  in  un  canale  liquido  percorso 
dalla  corrente:  si  vedrà  l’ago  deviare  per  la  porzione  di  corrente, 
che  dal  liquido  penetra  nel  filo  galvanometrico,^  e dìcesi  torrente 
derivata  o auorbita:  ne  vedremo  presto  le  leggi. 

2.°  La  intensità  della  corrente  è la  stessa  in  qualunque  punto  del 
circuito.Si  argomenta  la  intensità  della  corrente  dai  suoi  effetti,  e 
più  comunemente  dall’azione  sull’ago  calamitato.  Or,  sia  omoge- 
neo il  circuito  0 eterogeneo  , in  qualunque  punto  I’  ago  è ugual* 
mente  deviato,  essendo  pari  le  altre  circostanze. 

129.  VcloclUi  della  eorrenle.Non  sono  d'accordo  le  espe- 
rienze intorno  alla  velocità  della  corrente.  Nel  1840  Walker  in 
America  dal  ritardo  de'segnali  ne'telegrafi  elettrici  dedusse  che  la 
velocità  della  corrente  è di  30000  chilometri  al  secondo  ; che  sa- 
rebbe 15  volte  minore  del  trovato  di  Wheatstone  (71). 

Fizeau  e Gounelle  nel  1850  sperimentando  pure  su  i fili  delle  li- 
nee telegrafiche  anno  ottenuto  per  un  filo  di  ferro  di  4 millimetri 
e mezzo  di  diametro  101700  chilom.  al  secondo, c 177700  chilom. 
per  un  filo  di  rame  del  diametro  di  due  millim.  e mezzo.  .\n  tro- 
vato inoltre  essere  varia  la  velocità  ne’conduttori  di  natura  diver- 
sa, ma  non  proporzionale  alla  conducibilità;  e dìppiù  essere  indi- 
pendente  dalla  natura  della  pila  e dal  numero  degli  elementi , e 
perciò  dalla  forza  e dalla  tensione  della  corrente. 

Questo  risultamento  è medio  e più  prossimo  al  vero;  poiché  le 
ricerche  istituite  tra  Greenwich  e Edimburgo  àn  dato  (^ÌOO  chi- 
lometri al  secondo. 

Assai  minore  è la  velocità  trovata  tra  Greenwich  e Brusselle  , 
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cioè  4300  chiiometri;  ma  ciò  è dovuto  al  filo  sotto-marino,  il  qua- 
le, come  osserva  Faraday,  esercita  influenza  attraverso  la  gutta- 
perca sull'acqua  circostante,ed  oppone  una  resistenza  equivalente 
a lunghezza  molto  maggiore  di  circuito. 

130.  l>c|K«;t  di  Ohm.  Molti  fisici  si  sono  occupati  di  definire 
le  circostanze  da  cui  dipende  la  intensità  della  corrente  , sovrat- 
tntto  Ohm,  il  quale  ne  à dato  le  leggi  in  funzione  delle  forze  elet- 
tromotrici, e della  resistenza.  Ohm  chiama  forza  elettro-motrice 
qualunque  cagione  atta  a generare  corrente,  e renttenza  ogni  im- 
pedimento, che  la  corrente  incontra  in  propagarsi. 

Le  leggi  sono  le  seguenti: 

1. *  La  intetuità  di  una  corrente  i nella  ragione  direttadelle  for- 
ze elettro-motrici  e nella  inverta  delle  resittenze. 

2. *  La  renttenza  de'fili  metallici  è nella  ragione  diretta  di  loro 
lunghezza,  e nella  inverta  della  tezione  (*). 

Pouillet  à dimostrato  che  questa  legge  à luogo  anche  pe’circni- 
ti  liquidi,  purché  la  loro  lunghezza  ecceda  cinque  o sei  volte  ai- 
mena  la  larghezza.  D'onde  si  deduce  che  in  generale  la  conduci- 
bilità di  un  circuito  è nella  ragione  inversa  della  lunghezza. 

131  BuMola  dc'Mcni  e delle  tanKenti.  Per  misurare  la 
intensità  delle  correnti  mediante  il  galvanometro  è necessaria  una 
scala  di  graduazione  : vi  sono  però  degli  strumenti  che  la  danno 
direttamente;  sono  essi  le  bussole  de’seni  e delle  tangenti. 

La  battola  de’teni  consiste  in  due  cerchi  di  rame  M,N  (fig.l69J, 
r uno  verticale,  I’  altro  orizzontale,  congiunti  tra  loro,  sostenuti 
dal  piede  0 e mobili  intorno  l’asse  verticale:  la  rotazione  si  misu- 
ra mediante  l’ alinda  C munita  di  nonio,  che  scorre  lungo  il  cer- 
chio azimutale  H e si  fissa  con  la  vite  di  pressione  A.  Attorno  al 
cerchio  verticale  M di  30  a 40  centimetri  di  diametro  si  avvolge 
con  uno  o pochi  giri  il  filo  di  rame  vestito  di  seta  : i suoi  capi  fi- 
niscono in  due  viti  di  pressione  £,  a cui  fan  capo  gli  elettrodi  a,ò. 
Col  centro  comune  de'dne  cerchi  corrisponde  il  centro  di  sospen- 
sione dell’ago  calamitato  m,al  quale  è unito  ad  angolo  retto  un  filo 

(*)  Dinolioo  F la  inteosiU  della  corrente,  E le  forze  elettromotrici,  R la 
resistenza,  k il  coefficiente  di  conducibilità,  L e S la  lunghezza  e la  sezione 
del  circuito;  !e  leggi  di  Ohm  possono  essere  cosi  formolate  : 
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(‘silissimo  di  legno  o di  rame  n,  che  serre  da  indice  relatiramente 
al- cerchio  graduato  N. 

Per  valersene  si  dispone  in  prima  il  cerchioverticale  M nel  me» 
ridiano  magnetico,  nel  quale  sarà  anche  l’ago  m ; poi  si  fa  passar 
la  corrente  , che  produrrà 
nna  certa  deviazione  nell'a- 
go.  Si  volge  allora  il  siste- 
ma, Gnchè  il  cerchio  M ven- 
ga nell’azimut  dell'ago  : c si 
legge  la  rotazione  nel  cer- 
chio H. Questa  misurerà  l'an- 
golo di  deviazione  prodotta 
dalla  corrente , la  cui  inten- 
sità è proporzionale'  al  seno 
di  quest'angolo. Infatti  la  for- 
za della  corrente,  che  fa  de- 
viare l’ago,è  perpendicolare 
al  suo  asse  : laonde  decom- 
ponendo in  due  I’  azione 
rettrice  della  terra, l'una 
condo  il  prolungamento  del- 
• l’ago,  l’altra  perpendicolare 
ad  esso,questa  seconda  com-  Fig.  16». 

ponente  pareggerà  la  intensità  della  corrente  nella  posizione  di  e- 
qnilibrio,  e risulta  perciò  . eguale  alla  forza  direttrice  della  terra 
moltiplicata  pel  seno  della  deviazione. 

La  bussola  delle  taugenti  non  differisce  da  quella  de’seui,  fuorché 
nell’essere  il  cerchio  M una  lastra  di  rame  larga  20  millimetri, per 
la  quale  passa  la  corrente  : 1’  ago  à assai  corto  , per  che  la  forza 
della  corrente  è proporzionale  alla  tangente  della  deviazione. 

132.  Reslatcausa  ridotta.  La  resistenza  totale  d'un  circuito 
è nou  solamente  quella  del  Glo  interpolare,  ma  pure  l’altra  che 
viene  opposta  nella  pila  stessa  dalle  lamine  solide  e dagli  strati  li- 
quidi. Or  Ponillet  à dato  nome  di  resistenza  ridotta  ad  un  filo  me- 
tallico di  tale  lunghezza  , da  pareggiare  la  resistenza  totale.  Per 
ridurre  a questo  modo  la  corrente  della  pila,  si  faccia  passare  per 
nn  filo  metallico  la  corrente  d’un  elemento  di  pila  a forza  costan- 
te, ad  esempio  di  una  pila  alla  Danieli,  e se  ne  determini  la  inten- 
sità con  la  bnssola  de’senirpoi  si  faccia  passare  per  nn  filo  di  lun- 
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ghezza  doppia  , e si  vede  elie  la  iutensità  non  diviene  metà  delia 
precedente  , poiché  veramente  non  si  é raddoppiata  tutta  la  resi- 
stenza: conviene  agginngere  per  ciò  altro  filo.  Quando  la  bussola 
indica  che  la  forza  della  corrente  è ridotta  alla  metà  , il  nuovo 
filo  aggiunto  misurerà  la  resistenza  della  pila.  Similmente  si  tri- 
plichi il  filo  ; non  per  questo  la  intensità  della  corrente  si  è ri- 
dotta al  terzo:  la  metà  del  filo  che  bisogna  aggiungere  dippià  rap- 
presenterà la  resistenza  ridotta.  Protraendo  queste  esperienze,  e 
prendendo  la  media,  si  avrà  un  risnltamento  sempre  più  esatto. 

Non  fa  bisogno  d’ altro  per  intendere  come  si  determini  la  re- 
sistenza ridotta  della  medesima  bussola  o del  galvanometro. 

Reostato.  Per  eseguire  queste  e somiglianti  ricerche  vale  mi- 
rabilmente il  reostato  di  Wheatstone.  Esso  componesi  di  due  ci- 
lindri A,  B (fig.  170),  paralleli  e girevoli  insieme  intorno  a’  loro 

assi  : il  primo  è di  ottone,  il 
secondo  di  legno,  ma  in  tutta 
la  sua  lunghezza  è solcato  da 
una  scanalatura  ad  elica  a 
spire  molto  fitte, e finisce  con 
un  anello  di  rame  a.  Da  que- 
st’ anello  parte  un  filo  di  ra- 
me lungo  40  metri , il  quale, 
dopo  essersi  avvolto  in  que- 
ste sul  cilindro  B seguendo 
r elica  , passa  ad  avvolgersi 
sul  cilindro  A e termina  in  e. 
Alle  basi  posteriori  de'due  ci- 
lindri v’  à due  cerchi  graduati  e due  indici,  che  segnano  in  metri 
e in  centimetri  la  lunghezza  del  filo  avvolto  sol  cilindro  di  legno. 
Da  ultimo  le  viti  di  pressione  o,  n,  comunicano  per  mezzo  di  mol- 
lette di  rame  l’una  con  l'anello  a, l’altra  con  la  base  del  cilindro  A. 

Or  egli  è chiaro  che  fissando  l’elettrodo  positivo  in  o,  il  nega- 
tivo in  n,  la  corrente  percorrerà  solamente  la  lunghezza  del  filo 
avvolto  sul  cilindro  B,  e quando  passa  sul  secondo  in  m verrà  di- 
rettamente alla  vite  n.  Laonde  volendo  che  la  corrente  percorra 
maggiore  lunghezza  di  filo  basterà  girare  i due  cilindri  a sinistra 
mediante  la  manovella  d , con  che  si  viene  ad  aumentare  il  filo 
sul  cilindro  B:  si  otterrà  l’opposto  se  collocata  la  manovella  in  e 
si  volge  a dritta.  Nel  primo  modo  si  viene  a diminuire  la  intensità 
della  corrente,  nel  secondo  si  accresce. 
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Talvolta  bisogna  misuraro  resistenze  cosi  grandi,  che  il  filo  del 
reostato  non  prodnee  dilTerenza  apprezzabile  nella  intensità  della 
corrente:  conviene  allora  aggiungere  delie  lunghezze  molto  mag- 
giori di  filo,  che  Whoatstono  chiamò  cilindri  di  retùftnza. 

133*  C^nncgacnso  delle  Icgg;!  di  Ohm.  Dalle  leggi  di 
Ohm  e dalle  ricerche  istituite  mediante  il  reostato  si  deducono 
molte  conseguenze  importanti.  Indichiamo  le  principali. 

l.°  Conducibilità  de’cireuiti.  È agevole  trovare  la  relazione  di 
conducibilità  tra  più  6li  di  natura  diversa.  Fatta  passare  per  essi 
una  corrente  costante,  se  ànno  la  medesima  sezione  le  loro  con* 
dncibilità  staranno  come  le  lunghezze  richieste  affinchè  la  corren- 
te serbi  la  stessa  intensità:  ecco  i risnltamenti  avuti  da  Pouillet 


Ifercurìo  . 
Ferro  . . 
Acciaio . . 
Ottone  . . 
Platino  . . 
Rame  . . 
Oro  poro  . 
Argento  paro. 
Palladio  . . 


lOO 

da  600  a 700 
600  a 800 
200  a 900 
850 
3800 
4000 
6200 
8800. 


I liquidi  conducono  immensamente  meno  de’metaliì,  ad  esem- 
pio una  soluzione  satura  di  solfato  di  rame  16  milioni  di  volte  men 
bene  del  ramo.  V’à  de'corpi  che  non  conducono  solidi,  sibbenc  li- 
quidi , perchè  cosi  sono  decomposti  dalla  corrente.  La  conduci- 
bilità dell’acqua  pura  è debolissima;  si  accresce  coi  corpi  che  vi 
si  solvono.  La  conducibilità  dei  metalli  diminuisce  con  l’anmento 
di  temperatura,  quella  de'liquidi  cresce. 

2.**  Quantità  e tensione  delle  correnti.  La  quantità  di  elettrico 
in  una  corrente  è la  stessa  cosa  che  la  sua  intensità.  Infatti  Ponil- 
let  vide  ridursi  a metà  la  deviazione  nella  bussola , allorché  per 
mezzo  d'una  ruota  con  denti  alteruamente  di  metallo  e di  avorio 
fè  passare  nel  circuito  una  data  corrente  per  la  metà  del  tempo. 
La  tensione  poi  è l’attitudine  a vincere  le  resistenze. 

Or  la  intensità  della  corrente  d’un  elemento  di  pila  è la  mede- 
sima che  quella  d’un  numero  qualunque  dell’istessa  natura  e di- 
mensioni; poiché  tutte  cagionano  la  stessa  deviazione  nella  bus- 
sola. Nè  può  essere  altrimenti  , giacché  col  numero  delle  coppie 
crescono  del  pari  le  forze  elettromotrici  e le  resistenze.  Ma  non 
Giordano  — Voi.  li.  13 


Digilized  by  Google 


LIBBO  NONO 


194 

è cosi  della  tensione,  la  quale  si  aumenta  col  numero  delle  cop- 
pie. Infatti  crescendo  col  numero  delle  coppie  la  resistenza  nello 
interno  della  pila  , i due  stati  elettrici  opposti  tendono  maggior- 
mente all’equilibrio  pel  circuito  interpolare.  Inoltre  per  una  data 
resistenza  aggiunta  la  resistenza  totale  cresce  tanto  meno  quanto 
è maggiore  la  resistenza  nell’  interno  della  pila  , e conseguente- 
mente diminuisce  meno  la  forza  della  corrente  (*]. 

Si  chiamano  correnti  di  (emione quelle,  di  cui  la  tensione  è con- 
siderevole; le  altre,  di  cui  la  tensione  è debole,  diconsi  correnti  di 
guanlità.  Laonde  è necessaria  una  corrente  dì  tensione  a produr- 
re quegli  efifetti,  in  cui  la  corrente  deve  traversare  corpi  isolanti 
0 cattivi  conduttori,  come  sarebbero  la  luce  elettrica  , le  analisi, 
le  scosse  e simili , i quali  per  questa  ragione  son  detti  effetti  di 
tensione  ; e una  corrente  di  quantità  se  deve  traversare  de’  corpi 
buoni  conduttori, come  neU’arroventamento  de’fili  metallici,  nel- 
l’elettro-calamite  e somiglianti,  che  si  chiamano  effetti  di  quantità. 

Di  qui  sì  comprende  la  necessità  delle  due  armature  nelle  mac- 
chine magneto-elcttriche,  e la  influenza  delle  dimensioni  del  filo 
nelle  elettro-calamite  e in  somiglianti  circuiti.  Speciale  attenzione 
merita  quest’argomento  relativamente  al  galvanomctro:  imperoc- 
ché da  una  parte  l’azione  della  corrente  sull'ago  è proporzionale  al 
numero  degli  avvolgimenti  del  filo,  dall’altra  con  la  lunghezza  del 
filo  cresce  la  resistenza,  e diminuisce  la  intensità  della  corrente. 
Laonde  se  fosse  tanto  debole  la  resistenza  ridotta  della  pila  da  po- 
tersi trascurare,  col  numero  de’giri  crescerebbe  nella  stessa  ragio- 
ne la  resistenza,  ed  un  solo  giro  produrrebbe  l’istesso  effetto  che 
molti.  Ma  airinfnori  di  quel  caso,sovrattutto  quando  la  resistenza 
della  pila  è considerevole,  la  resistenza  del  filo  cresce  in  ragione 
men  rapida  dell’azione  multipla  de’  rivolgimenti.  Perciò  s' impie- 
gano due  categorie  di  galvauometri,  che  diconsi  anch’essidt  quan- 
tità 0 di  tensione. 

3.°  Paragone  tra  le  pile.  Volendo  paragonare  fra  loro  le  forze 
de’diversi  elementi  voltiani,esse  saranno  nella  medesima  ragione 

C nE 

(•)  Essendo-— la  fona  delta  corrente  d’un  elemento  solo,  sarà qnel- 

R nR 

la  d’  nn  numero  n di  elementi.  Se  aggiungasi  ad  entrambe  nna  resistenia 

E wB 

esterna  r,  quelle  forte  diventeranno——  , ; d'  onde  si  fa  chiaro, 

R-4-r  nR-H- 

che  la  prima  s’indebolisce  assai  più  della  seconda. 
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che Iclungliezze  do'circuiti  ricliieste.anìnchò  producanone!  galva- 
notiielro  la  stessa  deviazione;  vale  il  medesimo  se  voglionsi  deter- 
minar le  forze  elettro-motrici,  che  si  sviluppano  armando  la  stessa 
pila  con  differenti  liquidi.  In  quest'ultima  ricerca  si  trova, che  il 
massimo  effetto  si  ottiene  impiegando  per  liquido  la  soluzione  d’ón 
sale,  che  abbia  perradicale  l’elemento  stesso  negativo  della  coppia. 
Di  qui  l'uso  del  solfato  di  rame  allorché  il  rame  è l'elemento  ne- 
gativo. Da  ultimo  l’effetto  massimo  vien  prodotto  da  una  pila  quan- 
do la  sua  resistenza  uguaglia  quella  dell’arco  interpolare. 

4.®  Correlai  derivate  o asiorbite.  Se  due  punti  d’  un  circuito 
qualunque,  pel  quale  passa  una  corrente,  si  toccano  con  due  lami- 
nette di  platino  congiunte  ai  (ìli  del  galvanometro  , I’  ago  devierà 
perchè  una  porzione  di  quella  penetra  nel  circuito  del  galvanomc- 
tro;  dicesi  corrente  derivala  o aeeorbila.  Le  leggi  di  questa  sono 
una  conseguenza  delle  leggi  di  Ohm;  imperocché  la  intensità  della 
corrente  derivata  è in  ragione  diretta  della  resistenza  opposta  dal 
circuito  principale,  e nella  inversa  di  quella  del  circuito  assorben- 
te. Cosi  immergendo  le  due  laminettc  di  platino  in  un  canale  li- 
quido, pel  quale  passa  una  corrente,  per  esempio  voltaica,  la  cor- 
rente derivata  sarà  più  valida  se  da  un  lato  è più  stretto  il  canale, 
men  conduttore  il  liquido,  e più  discoste  le  lamine  ; e dall’  altro 
più  grosso  il  filo  del  galvanometro  e più  corto. 

SORGERTI  DI  ELETTRICITÀ  DIRAHICA. 

Iffl.  fazioni  delle  correnti  Idro-elettriche.  Il  con- 
tatto ugualmente  che  l'azione  chimica  son  capaci  di  svolgere  elet- 
trico (7G,  77)  ; quale  dc'due  agenti  sviluppa  corrente  nella  pila  ? 
Dippiù  nella  pila  l’azioue  chimica  è cagione  dello  svolgimento  di 
elettricità,  o per  l’opposto  gli  stati  elettrici  coutrarii  determinano 
l'azione  chimica?  Fin  da’ tempi  delle  grandi  scoverte  di  Volta  un 
tale  argomento  fu  soggetto  di  controversia  come  si  disse:  ne’primi 
30  anni  di  questo  secolo  prevalse  quasi  esclusivamente  la  teoria 
dì  Volta  ; e poi  è stata  novellamente  suscitata  la  quistione,  spe- 
cialmente da  Becquerel,  De  la  Rive  e Poniliet  partegiani  delle  rea- 
zioni chimiche,  e da  Berzelius,  Ampère  e Marianini  difensori  della 
teoria  del  contatto. 

In  quanto  a me  io  affermo  con  franchezza  che  non  so  vedere 
altro  modo  di  spiegare  l’origine  della  corrente  nella  pila,  fuorché 
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nel  contatto  di  Volta,  suvrattutto  vagheggiando  la  teoria  elettro- 
chimica  delle  affiaità,  e volendo  evitare  le  implicanz'e  di  cagioni  e 
di  effetti.  Ammetto  dunque  che  gli  stati  elettrici  opposti  degli  ele- 
menti della  pila  negativo  e positivo  nascono  dal  solo  scambievole 
loro  contatto,  del  rame  cioè  con  lo  zinco,  del  rame  coll'amalgama 
di  zinco,  del  platino  o del  carbone  con  lo  zinco,  e dell’  idrogeno 
con  l’ossigeno  nella  pila  a gas.  Alle  esperienze  riferite  altre  mille 
se  facesse  d’uopo,  potremmo  aggiugnerne. 

Ma  se  queste  tensioni  opposte  de’  poli  fossero  permanenti  , lo 
svolgimento  dell’  elettrico  si  arresterebbe.  Immergiamo  ora  gli 
elettrodi  in  acqua  ; le  loro  polarità  la  scompongono  attraendone 
gli  elementi  dotati  di  elettricità  contrftrie  ; adunque  la  elettricità 
già  svolta  ai  poli  nel  contatto  è cagione  dell’  azione  chimica.  Le 
molecole  d’  idrogeno  e d’  ossigeno  a stato  nascente,  le  prime  con 
elettricità  positiva,  le  seconde  con  elettricità  negativa,  neutraliz- 
zano gli  stati  elettrici  opposti  de’  poli , o formando  intorno  a se 
un’  atmosfera  di  elettricità  contraria,  secondo  che  felicemente  i- 
magiuò  Ampère  , o senza  ciò  combinandosi  alle  stesse  elettricità 
contrarie.  Gli  elementi  dunque,  che  nascono  per  elettrolisi,  sca- 
ricano perennemente  i poli;  con  che  proseguendo  ad  agire  la  forza 
elettro-motrice  , si  continua  dei  pari  lo  svolgimento  di  elettrico. 
Questa  è la  vera  funzione  dell'azione  chimica  nella  pila.  La  ser- 
gente dell’  elettrico  è indcGnita  nel  contatto  , ma  la  corrente  , e 
quindi  la  sua  intensità,  rispondono  con  giusta  proporzione  al  neu- 
tralizzamento  che  se  ne  opera,  ossia  all'azione  chimica. 

Questa  teoria  non  è nuova,  ma  è la  sola  maniera  di  mettere  in 
accordo  tutt’i  fatti,  che  non  possiamo  sconoscere  per  renderei  par- 
tegiani  di  un  sistema.  Purtuttavoita  , non  vogliamo  omettere  di 
aggiungerne  altre  prove,  e di  accennare  altresì  come  dare  spiega- 
zione di  alquante  esperienze,  che  sembrano  contrarie. 

1.  Che  l’azione  chimica  non  si  accompagni  di  necessità  al  con- 
tatto venne  dimostrato  da  Pfaff , il  quale  caricò  il  condensatore 
nel  vuoto;  ed  inoltre  rese  evidente*  che  il  grado  di  carica  non  cor- 
risponde alla  umidità  del  gas,  nel  quale  si  sperimenta.  Becquerel 
riuscì  pure  ad  elettrizzare  per  contatto  de’minerali,  de’qnali  non 
può  sospettarsi  ossidazione  durante  l’esperienza  dopo  essere  stati 
esposti  per  secoli  all’aria  libera. 

2.  Una  coppia  platino  e oro  non  isvolge  corrente  se  immergesi 
nell'acido  azotico  puro;  ma  se  aggiungasi  a questo  qualche  goccia 
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di  acido  cloridrico  si  à forte  corrente  dall’  oro  attaccato  dall’  ac- 
qua regia  nel  liquido.  Alla  quale  obbiezione  rispondesi  che  è pari 
in  quei  metalli  la  forza  eletlromotrice  dovuta  al  contatto,  e che  si 
ottiene  poi  corrente  pel  contatto  stesso  dell’acqua  regia,  o perchè 
gli  elementi  si  cangiano  essendo  ineguale  l’azione  del  liquido. 

3.  Similmente  si  solve  la  difficoltà, che  emerge  dal  vedere  spes- 
so cangiata  la  direzione  della  corrente  mutando  solo  il  liquido  della 
coppia:  cosi  la  corrente  va  dal  ferro  al  rame  se  il  liquido  è acido, 
e dal  rame  al  ferro  se  ò una  soluzione  di  soIGdrato  di  soda  o di 
potassa.  Imperocché  anche  qui  la  corrente  inversa  è dovuta  alla 
forza  elettromotrice  tra  solido  e liquido;  ed  inoltre  gli  stessi  solidi 
si  rendono  diversi  nell'essere  diversamente  attaccati  dal  liquido. 

1.  Che  poi  un  liquido  sebbene  semplice  conduttore  abbia  pure 
influenza  sulla  tensione  polare,  è una  conseguenza  necessaria  non 
solo  della  teoria  di  Ohm,  ma  ben  anche  della  parte  che  esercitano 
gli  elementi , in  col  esso  si  risolve  nel  neutralizzare  le  elettricità 
opposte  sviluppate  ai  poli. 

1 35.  Corrcastl  termv-elettrlehe.  Il  calore  è sorgente  non  - 
solo  di  elettricità  statica  (75),  ma  altresì  di  dinamica.  Veramente 
Volta  avea  scoverto  che  la  differenza  di  temperatura  in  una  cop- 
pia omogenea  bastava  a sviluppare  corrente,  ma  il  professore  See- 
beck  a Berlino  mise  il  fatto  in  evidenza  nei  1821. 

La  seguente  esperienza  dimostra  il  fenomeno  e la  sua  oagione. 
A'capi  d’on  gaivanometro  di  quantità  congiongasi  un  lungo  filo  di 


o una  parte  sia  conformata  a spirale  (fig.  172);  riscaldando  il  filo 
con  lampada  a spirito  dappresso  a quel  sito  , la  deviazione  galva- 
nometrica indicherà  una  corrente  diretta  nel  filo  dalla  parte  ri- 
scaldata al  nodo  0 alia  spirale,  e quindi  pel  gaivanometro  dal  nodo 
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o dalla  spirale  alla  parte  calda.  BRcquerel,  a cui  è dovuta  questa 
esperienza,  riscaldando  il  filo  senza  avvolgerlo  à veduto  l' ago  ri> 
manere  immobile.  Basta  però  ad  avere  corrente  una  massa  mag- 
giore da  un  lato,o  anche  una  eterogeneità  superficiale,  per  esem- 
pio se  il  filo  è di  rame  e netto  in  tutta  la  sua  lunghezza  presenti 
poi  da  una  parte  traccia  di  ossido,  o finalmente  altresì  una  varietà 
di  tempra  se  il  filo  è di  ferro  o di  acciaio.  Tali  dilferenze  contri- 
buiscono alla  ineguale  propagazione  del  calore  : si  à dunque  una 
corrente,  che  va  nel  filo  dalla  parte  calda  a quella  che  lo  è meno. 

Magnus  recentemente  si  è accorto  che  l’ ineguale  diametro  o 
comunque  una  dilTerenza  di  massa  o anche  dello  stato  superficia- 
le non  anno  influenza:  e che  nell’esperienza  di  Becquerel  manca 
la  corrente  se  le  spire  non  si  toccano.  Laonde  ei  non  riconosce  la 
cagione  della  termo-elettricità  nella  ineguale  propagazione  del  ca- 
lore, ma  nelle  modificazioni  che  questo  produce. 

Sperimentiamo  altrimenti; congiungansi  al  galvanometro  due  fili 
di  platino,  poi  si  scaldi  I*  estremo  d’  un  solo  e si  porti  a contatto 
con  r altro  : tosto  si  à una  corrente  dall’  estremo  riscaldato  all’al- 
tro. Impiegando  diversi  metalli,  due  fili  di  piombo,  due  cilindretti 
di  antimonio  e simili,  si  à sempre  una  corrente  , che  va  per  essi 
dalla  parte  calda  alla  fredda.  Se  adoperansi  invece  due  cilindri  di 
bismuto,  la  corrente  prende  direzione  opposta. 

Punti  neutri.  Anche  senza  il  galvanometro  si  scovre  1’esistenza 
delle  correnti  termo-elettriche. Se  fondonsi  delle  masse  di  bismu- 
to o di  antimonio,  e si  conformano  a modo  di  telaio,  di  circolo,di 
cilindro  o comunque  altrimenti,  e mentre  si  scaldano  in  un  punto 
qualunque,  si  avvicina  un  ago,  il  cui  asse  sia  parallelo  o tangente 
al  lato  o all'arco  che  si  riscalda,  la  deviazione  dell'ago  rivelerà  la 
corrente.  Vi  sono  però  de’  ponti  detti  neutri  da  Stnrgeon  perché 
scaldati  non  generano  corrente.  V’è  sempre  un  punto  neutro  colà 
dove  il  metallo  fuso  è colato  nello  stampo  , ed  in  generale  dove 
la  cristallizzazione  è diversa  dal  resto  della  massa.  Cosi  può  pro- 
dursi dove  che  sia  un  punto  neutro  col  ralTreddamento  accelera- 
to, mentre  la  massa  si  sta  consolidando. 

136.  Coppie  (ermo-elettriehe.  Seebeck  unendo  due  ver- 
ghe di  metalli  diversi  a circuito  chiuso  compose  una  coppia  ter- 
mo-elettrica, nella  quale  se  scaldasi  un  solo  de’punti,  in  cui  i me- 
talli sono  a contatto,  si  svolge  corrente.  Sopra  una  lamina  di  bis- 
muto si  saldi  una  lamina  di  rame  piegata  a tre  lati  d’uii  rettango- 
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loifra  lo  duo  lamine  è un  ago  calamitato  bilicato  sopra  una  punta: 
se  la  lezione  verticale  del  sistema  si  dispone  nel  meridiano  ma- 
gnetico, e si  scalda  una  saldatura  mentre  l’altra  si  serba  costante, 
r ago  deviando  indicherà  ona  corrente  , che  va  nella  parte  calda 
dal  bismuto  al  rame;  la  corrente  sarebbe  opposta  ralTrcddando  una 
saldatura  e manteneudo  costante  l’altra,  il  bismuto  si  dice  politico 
rispetto  al  rame,  e questo  negativo. 

Cangiando  i metalli  della  coppia  la  direzione  della  corrente  si 
varia. Per  molteplici  esperienze  siè  potuto  comporre  una  serie, nella 
quale  ciascun  metallo  è politico  accoppiato  con  uno  de’  seguenti, 
negativo  con  uno  do'precedentl:ecco  l'ordine  in  cui  son  distribuiti: 


Bismuto 

Argento 

Oro 

Nichriio 

Stagno 

Zinco 

PUtino 

Piombo 

Carbone 

Palladio 

' Rodio 

Ferro 

Cobalto 

Ottona 

Arsenico 

Uaoganese 

Rame 

Antimonio 

Si  vede  pure  nella  serie  un  corpo  non  metallico,  il  carbone.  Da 
Cumming  si  attribuisce  un  potere  termo-elettrico  altresì  al  mercu- 
rio; Magnus  gliel  nega,  e Matteucci  è giunto  a dimostrare  che  i 
corpi,  t quali  l’ànno  più  intenso,  come  il  bismuto  e l’antimonio,  il 
perdono  se  sono  fusi. 

137.  Pile  termo-elettrlehe.  Più  coppie  termo-elettriche 
disposte  in  serie  costituiscono  le  pile.  Oersted  e Fourier  furono  i 
primi  a comporre  una  pila  termo-elettrica,  che  fu  modiGcata  dal 
Nobili  com’è  nella  iìg.  173.  Componesi  d’una  serie  di  verghe  di  bi- 
smuto e antimonio  salda- 
te insieme  alternamente 
per  modo  che  le  saldatu- 
re dispari  1,3, 5, 7 Sie- 

ne da  un  lato,  le  pari  2, 

4,6,  8...  dall’ altro;  se 
mentre  i capi  della  cate- 
na sono  congiunti  al  gal- 
vanometro , si  scalda  un 
solo  sistema  di  saldature,  per  esempio  le  impari , e la  tempera- 
tura dell'altro  sistema  si  mantiene  costante,  si  avrà  una  corrente 
nella  pila  da  M verso  N. 


Fig.  173. 
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Diverso  forme  àn  ricevute  cosi  le  pile  come  le  coppie  termo-e- 
lettriche secondo  gli  usi,  cui  sono  destinate.  Esse  àn  prestato  di 
grandi  servigi  alla  scienra  specialmente  per  la  misura  delle  tem- 
perature, e per  la  ricerca  delle  leggi  generali  delle  correnti. 

1.  Termo-moltiplieatore  di  Melloni.  Una  pila  termo-elettrica  con- 
ginnta  al  galvanometro  costituisce  il  termo-moltiplicatore,  che  di 
tante  scoverte  fu  cagione  nelle  mani  del  Nevrton  del  calor  raggian- 
te. Le  coppie  bismuto-antimonio  son  disposte  come  in  un  fascio 
prismatico  parallele  a strati  sovrapposti,  ma  isolate  per  tutta  la 
loro  lunghezza  con  carta  verniciata.  I due  sistemi  di  saldature  cor- 
rispondono a due  facce  opposte,  c son  coverti  di  nero  fumo.  Fi- 
nalmente il  bismuto  isolato  da  una  parte,  e l’antimonio  dall’  altra 
mettonsi  in  comunicazione  co'  Gli  del  galvanometro. 

2.  Aghi  termo-elettrici  di  Becquerel.  Nello  studio  della  tempe- 
ratura degli  animali  Becquerel  si  è servito  di  due  aghi  (Gg.  174], 

ciascun  de’  quali  è metà 
ferro  F,  metà  rame  G : 
le  due  estremità  ferro 
son  congiunte  con  Glo 
esilissimo  anche  di  fer- 
ro, le  estremità  rame  co- 
Pig.  174.  manicano  col  galvano- 

metro  G.  Essendo  costante  la  temperatura  della  saldatura  di  un 
ago,  e variando  l’altra,  il  senso  della  deviazione  dell'  ago  indica  se 
questa  si  è abbassata  o inalzata  : laonde  ponendo  le  saldature  a 
contatto  con  due  parti  animali,  si  potrà  scovrire  in  quale  d'esse  la 
temperatura  è più  elevata. 

138.  c caratteri  delle  eorrciati  tenuo-clet- 

trlcbe.  1.*  La  inteneità  della  corrente  dipende  dalla  natura  dei 
metalli  della  coppia,  e dalla  differenza  di  temperatura.  Quanto  più 
son  lontani  i metalli  nella  serie  che  abbiamo  data,  tanto  è più  for- 
te la  corrente:  e dentro  certi  limiti  è proporzionale  alla  difTcrcn- 
za  di  temperatura,  ma  con  anomalie  considerevoli. 

2. *  Euendo  costante  la  ncUura  della  coppia  e la  temperatura,  la 
corrente  è la  stessa  senza  influenza  della  estensione  delle  sodature 
0 delle  superficie  a contatto. 

3. *  La  tensione  delle  correnti  termo-elettriche  è debolissima.  Nè 
può  essere  altrimenti  per  la  resistenza  sempre  scarsa,  che  offre  il 
circuito  stesso  della  coppia  o della  pila  perchè  metallico.  Adunque 


Google 


SOBUBim  PISIOLOGICIIB  201 

a misurarne  la  intensità  bisogna  usare  il  galvanomctro  di  quanti- 
tà, e son  necessarie  moltissime  coppie  per  avere  la  scintilla,  c con 
diOicoltà  queste  correnti  traversano  i liquidi,  per  cui  nè  anche  so- 
no atte  agli  effetti  chimici;  purtuttayoUa  Botto  con  150  coppie  di 
platino  e ferro  à ottenuto  tracce  di  elettrolisi. 

139.  I4«rsen(i  nsielagtelic.  I progressi  della  scienza  ci  àn 
rivelato  che  Galvani  ben  si  apponeva  neirammettere  correnti  elet- 
triche di  origine  animale. 

Corrente  propria  della  rana.  La  prima  esperienza  sodisfacente 
in  tal  genere  fu  quella  di  Nobili.  Preparata  una  rana  alla  Galvani 
ci  ne  immerse  il  pezzetto  di  spina  da  un  lato,  le  zampe  dall'altro 
in  due  bicchierini  con  acqua  salsa:  al  tuffare  nella  medesima  due 
lamiuctte  di  platino  congiunte  ai  fili  del  galvanomctro,  la  rana  si 
scosse,  e l’ago  deviò  per  una  corrente,  che  andava  nell*  animale 
dalle  zampe  alla  spina.  Questa  fu  detta  corrente  propria  della  ra- 
na, la  quale  per  altro  sembra  un  caso  particolare  della  seguente. 

Corrente  muteolare.  Matteucci  à scoverto  ne’  muscoli  di  tutti 
gli  animali  una  corrente  daU’intemo  dei  muscolo  all’  esterno.  Ei 
si  valse  in  prima  delia  rana  galvanoeeopica,  ossia  d’una  coscia  di 
rana  congiunta  al  suo  nervo  crurale,  e rinchiusa  in  nù  tubo  di  ve- 
tro internamente  verniciato  perchè  fosse  del  tutto  isolata.  Que- 
sta è sensibile  ad  ogni  stimolo  elettrico  benché  tenuissimo;  e di 
fatti  si  scuote  quante  volte  l' estremo  del  filamento  nervoso  è in- 
trodotto in  una  ferita  del  muscolo,  ed  un  altro  punto  ne  tocca  la 
parete  esterna.  Poscia  impiegò  gli  scandagli  galvanometrici,  ossia 
due  laminette  di  platino,  una  neirinteruo  della  ferita,  l’altra  al- 
l’esterno, congiunte  al  galvanomctro  ; ed  ebbe  indizio  di  corren- 
te diretta  nel  muscolo  dall’interno  all’  esterno.  Finalmente  com- 
pose le  pile  animali;  ossia  disarticolò  le  cosce  di  alquante  rane 
dalle  gambe,  le  tagliò  a metà  trasversalmente,  e poi  dispose  tut- 
te le  mezze  cosce  inferiori  io  serie  per  modo,  che  l’esterno  della 
seconda  toccasse  l’interno  della  prima,  e così  di  seguito  ; immer- 
si i due  estremi  di  questa  pila  di  rane  in  acqua  acidula,  vi  tuffò  i 
fili  galvanometrici.  Variando  l’esperimento  su  animali  di  ogni 
classe  si  vivi  che  morti,  c sui  vari!  organi,  scovrì  i seguenti  fatti. 

1. ”  Ne’  muscoli  di  tutti  gli  animali  circola  una  corrente  diretta 
dall’interno  all’esterno  indipendentemente  dal  sistema  nervoso. 

2. ”  Essa  persiste  negli  animali  recentemente  uccisi  ; ma  per  più 


Digitized  by  Google 


LIBRO  NOMO 


202 

breve  tempo  in  quelli  a sangue  caldo,  che  negli  altri:  ne’primi  pe- 
rò è più  intensa,  ne' secondi  più  debole. 

3. "  La  corrente  è più  forte  e più  persistente  se  l'animale  è ben 
nudrito,  o il  muscolo  infiammato  : accade  il  contrario  in  circo- 
stanze opposte. 

4. °  L’ avvelenamento  con  gli  acidi  carbonico  e cianidrico,  o con 
idrogeno  arsenicale  non  à influenza  sulla  corrente  muscolare  : il 
gas  solfidrico  la  distrugge  interamente. 

Con/razioni  mKtcofari.il  vaiente  anatomico  di  Berlino  Bois-Rey- 
mond  ebbe  ad  accorgersi,  che,  contraendo  ora  un  braccio  ora  l'al- 
tro mentre  le  mani  toccavano  l’acqua  salata  di  due  scodellini,  in 
cui  erano  immersi  i fili  del  galvanometro,  si  svolgeva  una  corren- 
te inversa, andante  cioè  dalla  mano  al  braccio. 

140.  Pesci  elettrici.  Non  solo  la  vita  organica  de’  mnscoli 
cagiona  svolgimento  di  elettrico  in  tutti  gli  animali,  ma  ve  n’à  di 
quelli  provveduti  d’un  organo,  di  cui  questa  è la  speciale  funzio- 
ne. Si  conoscono  tre  pesci  indubitatamente  elettrici  : la  torpedine, 
alla  quale  appartengono  cinque  generi,  il  ginnoto,  il  tiluro,  tra  i 
quali  i due  primi  sono  stati  meglio  studiati.  La  osservazione  sul 
utrodo  e il  trichiuro  à dato  sempre  risultati  negativi. 

La  torpedine  è comunissima  ne’ nostri  mari,  à forma  di  raia,  e 
ve  ne  sono  diverse  specie.  In  prenderla  tra  le  mani  se  ue  prova 
una  scossa,  la  coi  massima  intensità  pareggia  quella  prodotta  da 
una  pila  a colonna  di  150  coppie  carica  con  acqua  salsa.  Il  miglior 
modo  è di  toccarne  con  una  mano  il  dorso,  con  nn'altra  il  ventre; 
ma  si  ottiene  pure  toccando  due  punti  o del  dorso  o del  ventre 
inegualmente  distanti  dalla  linea  mediana.  È condizione  indispen- 
sabile che  il  circuito  sia  chiuso;  ma  ciò  può  verificarsi  anche  per 
mezzo  del  suolo  allorché  la  torpedine  non  è isolata. 

La  scossa  è spontanea  nell’animale,  fisso  la  impiega  a fulminare 
i pesciolini  di  cui  si  pisce,  o a difendersi;  fa  d’uopo  eccitarlo  per 
farne  la  esperienza;  le  prime  scosse  sono  più  valide,  e man  mano 
van  perdendo  di  forza;  col  riposo  una  tale  virtù  si  rinvigorisce. 

Il  mancare  ogni  effetto  se  toccasi  la  torpedine  con  un  isolante 
basta  a dimostrare  l’origine  elettrica  di  tali  fenomeni;  ma  se  men- 
tre l'animale  è in  atto  di  dare  la  scossa  toccansi  il  ventre  e ’l  dorso 
con  due  laminette  di  platino  congiunte  al  galvanometro,  quest’  i- 
strumento  ci  rivela  una  corrente,  che  va  per  l’animale  dal  ventre 
negativo  al  dorso  positivo.  Questa  corrente  è atta  a produrre  tut- 
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ti  gli  altri  effetti  delle  correnti  voltaiche,  analisi,  calamitazione, 
attrazioni  e ripulsioni.  Il  P.  Linari  fu  il  primo  ad  avere  la  scin« 
tilia  dalla  torpedine,  come  Walsh  dal  ginnoto,  ma  con  metodo 
ideato  da  Hattencci.  Perchè  riesce  difficile  interrompere  il  cir- 
cnito  in  qnel  preciso  istante  in  coi  la  torpedine  eccitata  slancia 
la  corrente,  io  ideai  il  seguente  artifizio;  adagiato  l’animale  pel 
ventre  sa  lamina  metallica  isolata  e comunicante  con  una  specie 
di  lima,  si  stimoli  il  dorso  con  un  bottone  metallico,  ma  impu- 
gnato con  manico  isolante,mentre  un  filo  di  rame  annesso  al  bot- 
tone scorre  con  un  suo  estremo  lungo  le  asprezze  della  lima  ; nel- 
l'atlo  della  scarica  apparisce  sulla  lima  una  striscia  di  luce. 

Il  ginnoto  vive  nell'America  del  Sud;  à forma  di  anguilla  che 
perviene  a circa  2 metri  di  lunghezza,  detta  perciò  anguilla  del 
Surtnam.  Gli  effetti  sono  i medesimi  che  quelli  delia  torpedine, 
ma  incomparabilmente  piè  intensi.  La  condizione  ad  avere  la 
scossa  è di  toccare  con  le  mani  due  parti  dell’animale  una  verso 
la  testa,  l'altra  verso  la  coda.  Ha  essa  è potente  a segno  di  abbat- 
tere sovente  i cavalli,  che  gl’indiani  cacciano  negli  stagni  in  cui 
vivono  i ginnoti:  con  ciò  le  anguille  stesse  si  affievoliscono  e si 
abbandonano  innocue  sullo  sponde.  Faraday  la  uguaglia  alla  scos- 
sa d’nn  coibente  armato  dell’estensione  di  due  metri  quadrati  e 
un  quarto.  La  corrente  va  nell'animale  dalla  coda  alla  testa. Ho 
qui  avuto  opportunità  nel  1844  di  ottenere  tutti  gli  effetti  delle 
correnti  dal  ginnoto,  che  fu  serbato  vivo  per  oltre  nn  anno. 

Lo  svolgimento  della  elettricità  è dovuto  in  questi  animali  ad 
un  organo  speciale,  detto  perciò  organo  elettrico.  Nella  torpedine 
è collocato  verso  la  estremità  cefalica  con  simmetria  a dritta  e si- 
nistra delia  linea  mediana;  e si  compone  di  400  a 500  prismi  l’uno 
all’altro  addossati  andanti  dal  ventre  al  dorso  dell’  animale,  cia- 
scun de' quali  è formato  di  gran  numero  di  vescichette  sovrappo- 
ste e piene  d'nn  liquido  denso,  ch’è  9 d’  acqua  per  1 d'  albumina 
con  poco  sai  marino.  Con  ciò  tutto  l'organo  à l’apparenza  d’un  fa- 
vo, ed  ogni  prisma  sembra  diviso  come  da  diaframmi  normal- 
mente al  suo  asse.  Abbondanti  ramificazioni  nervose  son  di- 
stribuite per  l'organo,  le  quali  partono  dal  cervello  ; di  que- 
sto influisce  sulle  scosse  il  quarto  lobo  , che  Matteucci  à chia- 
mato lobo  elettrico.  Egli  pure  à dimostrato  essere  ciascuna  vesci- 
chetta l’organo  elettrico  elementare,  poiché  la  rana  galvonotco- 
pica  si  scuote  so  il  filamento  nervoso  ne  tocca  una  sola. 
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Dalla  somiglianza  di  forma  Volta  avea  opinato  che  l’organo  eleU 
Irico  fosse  analogo  alla  sua  pila  a colonna,  e che  Tanimalc  il  met- 
tesse in  attività  stabilendo  i contatti  mediante. la  compressione  i e 
gli  parve  s)  completa  la  somiglianza  da  fargli  denominare  la  pilaor- 
qano  elettrico  artificiale.Wlrika  comparato  l’organo  elettrico  ad  una 
spirale  elettro-magnetica, nella  quale  inogni  scarica  s’ingenererebbe 
una  estracotrente . Matteucci  ritenendo  che  la  contrazione  musco- 
lare svolga  elettricità, opina  che  rieU'atto  di  pervenire  la  irritazione 
nervosa  alle  vescichette  elementori  vi  sia  sbilancio  di  elettrico  , o 
che  l’organo  sia  un  apparecchio  moltiplicatore:  la  carica  dura  un 
solo  istante  se  quello  è circondato  da  corpi  conduttori  : la  scarica 
poi  succede  parte  attraverso  il  circuito  esterno,  e parte  attraverso 
1 organo  stesso  secondo  la  differenza  della  virtù  conduttrice  del 
mezzo  e dell’organo. 


APPENDICE 

APPLICAZIONI  SPECIALI  DELL’ELETTRODINAMICA 

1.  APPLICAZIONI  DELLA  ELETTBO-CiniilCA. 

141.  Seoverta  di  Davy.  Dal  potere  elettro-litico  della  cor- 
rente, e dalla  teoria  elettro-chimica  tolse  Davy  la  idea  per  impe- 
dire il  logoramento  del  rame,  che  riveste  le  carene  de’bastimenti. 
Poiché  il  rame  scompone  l’acqua  e si  ossida,  egli  l’accoppiò  ad  una 
lastra  di  zinco;  questo  allora  divien  positivo,  e con  esso , non  più 
col  rame  che  è divenuto  negativo,  va  a combinarsi  l’ossigeno.Sur- 
se  però  un  altro  inconveniente  , che  tutti  gli  elementi  positivi , la 
calce,  la  magnesia  e simili  vanno  a depositarsi  sni  rame  ; anche  i 
molluschi  vi  si  attaccano  in  quantità  prodigiosa  a segno  di  accre- 
scere di  troppo  la  resistenza  della  nave  in  fendere  le  onde.  Fa 
serbala  dunque  tale  pratica  solamente  per  le  navi  che  sono  ferme 
ne*  porti. 

142.  .Affinità  preponderanti.  Se  nna  verga  di  ferro  s’ Im- 
merge in  soluzione  di  solfato  di  rame,  il  ferro  si  ossida  a spese  del- 
1 ossigeno  dell  ossido  di  rame;  l'ossido  di  ferro  si  combina  all’acido 
solforico,  e ’l  rame  ridotto  precipita  sul  ferro  residuo;  si  forma  al- 
lora nna  coppia  ferro  c rame,  la  cui  corrente  rende  più  rapida  la 
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scomposizione  del  sale  di  rame.  Somigliante  è la  spiegazione  del 
tanto  celebrato  albero  di  Saturno, 

Bcrzelios  à dato  questa  serie,  in  cni  ogni  metallo  è ridotto  dalla 
solnzionc  d'nn  suo  sale  por  azione  di  quelli  che  il  seguono: 

Oro,  argento,  mercurio,  bismuto,  rame,  stagno,  zinco. 

143.  llc(«Uo.«roaila.  Il  Nobili  nel  1826  facendo  precipitare 
i prodotti  dell’azione  chimica  della  corrente  su  lamine  metalliche 
perrenne  a produrre  anelli  colorati  di  bella  apparenza.  La  lamina 
deve  essere  ben  forbita  e lucente:  si  pone  in  fondo  ad  uno  scodel- 
lino in  coi  si  Tersa  una  soluzione  salina  poco  piìi  di  quanto  basta  a 
covrirla  , sia  ad  esempio  acetato  di  piombo  : si  fa  poi  comunicare 
la  lamina  col  polo  positivo  d'nna  piia  di  4 a 5 coppie  alla  Bunsen, 
e le  si  avvicina  una  punta  di  platino, che  pesca  pure  nel  liquido,  e 
va  ai  polo  negativo.  Se  la  soluzione  fosse  di  acetato  di  rame,  biso- 
gnerebbe invertire  gli  elettrodi. 

Appressando  alla  lamina  più  fili  di  platino  comunicanti  col  me- 
desimo polo  si  producono  altrettanti  sistemi  di  anelli, che, comun- 
que sieno  prossimi  i fili,  mai  non  si  tagliano. 

Il  Nobili  era  riuscito  a variare  i colori, e compose  una  scala  che 
disse  cromatica  di  44  tinte; ma  tenne  segreto  il  metodo  sperando- 
ne un’  applicazione  alle  arti.  Pacinotti  e Becquerel  anno  ottenuto 
lo  stesso  dando  anche  ai  colori  maggiore  stabilità. 

144.  Elctlr*-doratara , arscciitatara,  e nlmlll.  Come 
ricovrire  una  superficie  metallica  d’an  sditile  strato  dì  altro  metallo 
è senza  dubbio  scoverta  italiaua.il  Brugnatelii  prima  del  1805  ave.i 
dorato  e ramato  con  le  soluzioni  di  ammoniuro  d’oro  e di  rame.  Il 
De  la  Rive  nel  1840  ne  fu  come  un  secondo  inventore. 

Il  metodo  consiste  nel  far  comunicare  col  polo  negativo  di  una 
pila  di  due  o tre  elementi  alla  Bunsen  l’oggetto  da  dorare  ad  esem- 
pio, e col  polo  positivo  una  lamina  di  platino , mentre  l’oggetto  c 
la  lamina  sono  immersi  in  soluzione  d’nn  sale  di  oro.  La  corrente 
la  scompone,  e l’oro  si  precipita  sul  polo  negativo. 

È- indispensabile  che  l’oggetto  sia  ben  netto,  e che  il  bagno  non 
sia  a temperatura  più  bassa  di  20". 

Per  dorare  De  la  Rive  usò  il  cloruro  d’oro  neutro;  ma  la  miglio- 
re soluzione  si  fa  sciogliendo  un  grammo  di  cianuro  d’ oro  in  100 
d’acqua,  la  quale  contenga  100  grammi  di  cianuro  di  potassio.  Per 
inargentare  si  scioglie  l’azotato  di  argento  puro  in  soluzione  bol- 
lente di  ferro-cianuro  di  potassio.  Per  platinare  si  adopera  la  soln- 
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clone  di  platino  e di  potassio  nella  potassa  caustica.  Per  ramare 
quella  di  cianuro  di  rame  nei  cianuri  alcalini:  per  ptombare  e$ta- 
gnare  l'ossido  di  piombo  e di  stagno  sciolti  nella  potassa:  per  gio- 
care il  cloruro  di  zinco;  e per  formare  il  ferro  detto  galvanizzalo, 
cioè  ricoperto  di  zinco,  si  osa  l'ossido  di  zinco  sciolto  in  soluzione 
di  potassa  (*). 

145.  CSalTMSttplMtlea.  Spencer  in  Inghilterra  e Jacobi  in 
Russia  nel  1838  imaginarono  la  galvanoplaitica,  ossia  l’ arte  di  ri> 
produrre  in  riliero  un  modello  per  virtii  della  corrente.  > 

La  Tasca  E (fig.  175]  contenga  una  soluzione  , ad  esempio  , di 


Fig.  175. 

solfato  di  rame.  Alle  due  trarerse  A,  B si  sosptMiduno  una  lamina 
di  rame  ed  una  medaglia  o il  modello  die  si  luol  riprodurre  , co- 
municanti la  prima  col  polo  positivo  della  pila , il  secondo  col  ne- 
gativo. Il  solfato  si  scompone , e sul  modello  precipita  rame  di 
spessezza  sempre  crescente  a segno,  che  dopo  un  certo  tempo  se 
ne  stacca  una  medaglia  , in  coi  sono  riprodotte  in  concavo  lo 
parti  sporgenti  del  modello,  ed  in  rilievo  le  parti  cave. 

Il  modello  o lo  stampo  si  forma  di  lega  fusibile,  o anche  di  cera 
0 di  stearina,  o di  gesso  imbevuto  di  cera,  o pure  di  caoutchouc  o 
di  gutta  perca;  e poiché  tutte  queste  sostanze,  tranne  la  lega,  non 
sono  conduttrici,  se  ne  covre  la  superflcie  con  grafite. 

É importante  che  la  soluzione  sia  sempre  satura:  è vero  che  co- 
(*)  O’ esposto  ampiameole  cosi  quest’argomento,  come  quello  de’  due  nu- 
meri seguenti , nella  nota  LII  a’  Primi  elementi  di  chimica  di  Rcgnault. 
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me  il  solfalo  di  rame  si  scompone,  se  ne  forma  pare  al  polo  positi- 
vo dove  l'acido  attacca  la  lamina  di  rame  , ma  è bene  aggiungere 
alla  soinzione  de'  cristalli  di  solfato  di  rame. 

Speciali  stabilimenti  sono  stati  fondati  sovrattatto  in  Germania 
per  eseguire  in  grande  lavori  galvanoplastici. È celebre  fra  gli  altri 
quello  dello  scultore  Stigclmayer,che  à coverto  di  rame  statue  gi- 
gantesche di  gesso;  ed  à saputo  con  pari  destrezza  riprodurre  dei 
piccoli  oggetti,  come  fiori,  foglie,  piante  c financo  insetti. 

116.  Elettro-lnelalonc.  Sovra  una  lamina  di  rame  ben  for- 
bita si  stende  a caldo  un  sottile  strato  di  vernice  degl’incisQri, for- 
mata di  pece  nera  o di  cera  e di  asfalto.  Su  questa  si  esegue  il  di- 
segno che  piace  con  bolino,il  quale  asporta  via  la  vernice  e scovre 
la  superficie  del  rame.  Se  dunque  immergasi  tale  lamina  nella  so- 
luzione di  solfato  di  rame,  ma  in  comunicazione  col  polo  positivo, 
l’acido  del  solfato, che  si  scompone, attacca  i punti  scoverti  del  rame 
e lo  discioglie,  e in  pochi  minuti  la  incisione  è eseguita.  Per  avere 
un  lavoro  a tratti  più  o meno  risentiti  o a mezze  tinte , si  solleva 
a quando  a quando  la  lastra  dal  bagno,  e prima  si  ricoprono  di  ver- 
nice i tratti  più  dilicati,  poi  successivamente  gli  altri,  affinchè  l'a- 
zione della  corrente  si  protragga  più  a lungo  là  , dove  la  incisione 
deve  riuscire  più  profonda.  Non  v’è  bisogno  notare,  che  in  questa 
guisa  la  incisione  è analoga  a quella  che  dicesi  ad  acqua  forte. 

Sorprendente  ottremodo  è la  elettro-incisione  delle  lamine  da- 
guerriane. Nella  nota  da  me  citata  òdescritto  il  metodo  di  ottenerla. 
È sublime  la  espressione  di  Grove,che  sotto  le  prove  otterfiite  con 
tai  mezzi  dovrebbe  scriversi  : disegnate  dalla  luce  , ed  incise  dalla 
elettricità. 

II.  APPLICAZIONI  HKCCANICHB. 

147.  Blcttro-motorl.  Non  appena  fu  scoverta  la  forza  im- 
mensa di  attrazione  , che  acquista  e perde  una  elettro-calamita  al 
chiudersi  ed  all’aprirsi  del  circuito  elettrico , ed  immediatamente 
surse  la  idea  di  valersene  come  forza  motrice.  Dal  Negro  in  Ita- 
lia, e Jacobi  in  Russia  pare  sieiio  stati  i primi  ad  attuarla.il  secon- 
do de’  quali  giunse  a far  muovere  sulla  Neva  un  battello  carico  di 
12  persone  con  velocità  di  5 chilometri  l’ora. 

Il  principio  è sempre  il  medesimo: l’elettro-calamita  attrae  un’an- 
cora, che  può  essere  essa  stessa  elettro-calamita  ed  è mobile  con 
moto  di  rotazione:  giuntale  di  rincontro  o si  apre  il  circuito  e non 
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più  l'sttrao,  0 i poh  s’inrcrtono  o la  respinge  : se  inoltiplleansi  le 
clettro-caiamito  o le  ancoro,  o si  dispongono  conTenevolmente,  si 
arra  un  moto  continuo  di  rotazione,  la  cui  velocità  6 in  ragione  del 
numero  e della  forza  di  quelle. 

La  fig.  170  rappresenta  uno  do' tanti  motori  delle  grandi  galle- 


Fig.  176. 


rie  di  Froment , moventisi  come  per  incanto  ad  un  semplice  se- 
gno , che  pure  elettricamente  si  trasmette.  Componesi  di  quattro  ^ 
elettro-calamite  A,  B,  C,  D raccomandate  in  giro  al  medesimo  so- 
stegno X:nel  mezzo  v’è  un  sistema  di  due  mote  parallele  di  ghisa 
mobili  attorno  l’asse  orizzontale  , sulle  quali  sono  adagiate  ad  u- 
guale  distanza  otto  ancore  di  ferro  dolce  M,  M...  Fissato  l'elettro- 
do positivo  in  K,  il  negativo  in  H , la  corrente  ascende  pel  Glo  E, 
perviene  all’arco  metallico  0,  d’onde  per  uno  de’  tre  raggi  e , che 
sono  mobili  e toccano  alternamente  un  metallo  o una  rotella  di 
avorio,  va  per  tal  modo  nelle  elettro-calamite,  che  le  loro  attrazio* 
ni<sulle  ancore  sieiio  cospiranti  a farle  girare  sempre  pel  medesi- 
mo verso.  La  rotazione  dell’asse  poi  si  comunica  per  mezzo  d’un 
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Tolante  P e d'nna  fune  perpetua  o ad  una  tromba  come  nella  Ogn* 
ra,oa  quella  ipecie  di  meccanismo  che  meglio  si  mole,  per  esem- 
pio ad  un  martello,  ad  nn  molino,  ad  nna  sega. 

Botto  à ottenuto  per  misura  del  lavoro  d’im  motore  elettro-ma- 
gnetico, che  67  chil.  di  zinco  consumandosi  nella  pila  in  24  ore 
producono  un  lavoro  pari  a 22  milioni  di  chil.  elevati  a un  metro 
di  altezza.  Questi  numeri  ecciterebbero  grandi  speranze  sull’avve- 
nire deH’elettro-magnetismo.  Attualmente  però  non  v’è  convenien- 
za di  sostituirlo  al  vapore  ; poiché  lo  zinco  che  si  consuma  nella 
pila  , e il  carbone  che  brucia  sotto  una  caldaia  , debbono  essere 
nella  ragione  di  3 a 1 per  produrre  il  medesimo  efTetto;e  di  più  il 
costo  dello  zinco  è assai  maggiore  di  quello  del  carbone.  Ma  non  è 
cosi  se  guardisi  alla  precisione  dell’  elTetto:  intorno  a che  basterà 
citare  una  macchina  che  ò veduta  presso  Froment  atta  a dividere 
un  millimetro  in  1000  parti  uguali,  e'I  telaio  meccanico  di  Bouelli 
adatto  a sostituire  quello  di  lacquard. 

148.  Orologi  elettrici.  Wheatstone  e Bain  in  Inghilterra  an- 
cor si  disputano  la  priorità  della  scoverta  degli  orologi  elettrici. che 
datano  dal  1810.  Sono  essi  fondati  sull’  effetto  meccanico  d'  nna 
elettro-calamita  operante  a uguali  intervalli.  Poniamo  infatti , che 
quando  cessa  la  corrente  una  molletta  allontani  l’ ancora  dalla  e- 
Icttro-calamita;  per  tal  modo  essa  acquisterà  un  moto  di  oscillazio- 
ne, che  può  comunicarsi  mediante  un  sistema  di  ruote  dentate  a 
un  indice,  e questo  segna  le  ore  sopra  un  quadrante.  Rimane  solo 
a indicare  come  dare  regolarità  a quelle  alternative  , condizione 
indispensabile  alla  misura  del  tempo. 

Ciò  si  consegue  in  doppio  modo  , d'  onde  un  duplice  sistema  di 
orologeria  elettrica.  Primamente  si  può  impiegare  a chiudere  e a- 
, prire  il  circuito  dell’elettro-calamita  il  bilanciere  stesso  o qualun- 
que altro  meccanismo,  che  regola  il  cammino  d’un  orologio  ordi- 
nario; questo  dicesi  orologio  tipo,  e l'orologio  elettrico,  ad  esso  fe- 
delmente sincrono , chiamasi  elettro-cronometrico.  Di  questo  si- 
stema si  fa  uso  lungo  le  linee  di  strade  ferrate  per  avere  un  per- 
fetto accordo  negli  orologi  di  tutte  le  stazioni. 

Se  poi  sopprimesi  l’orologio  tipo,  e s'impiega  per  chiudere  ed  a- 
prire  il  circuito  un  pendolo  che  batte  ad  esempio  i secondi, e vince 
le  resistenze  per  virtù  d'nna  elettro-calamita,  si  à un  orologio  efe(- 
tro-magnelieo. 

La  6g.  177  rappresenta  un  orologio  di  questa  natnra  esposto 
Giordano  — Voi.  II.  H 
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da  Froinent  nella  solenne  mostra  del  1855. P è nn  pondolo  a Macoli* 
di:  vien  sospeso  mediante  la  molla  BA  all’appoggio  di  rame  M,ed  è 
munito  deU'appendice  Et»  che  finisce  con  vite.  Sulla  vile  poggia  un 
contropeso  di  rame m, che  si  trova  nll’estre- 
mo  della  leva  Nam  mobile  intorno  al  punto 
N.  Da  ultimo  laelettro-calanita  D agisce  sul* 
l’ancora  C,. la  quale  è all’estremo  di  un’altra 
leva  CFO  mobile  in  un  piano  verticale  in- 
torno al  punto  O. 

Ciò  posto, la  corrente,  che  esce  da  un  ca- 
po del  filo  deirelettre-calamita  , percorre  la 
leva  N am  e per  l’ appendice  nE  viene  alla 
molla  BA,  e per  M ritorna  alla  pila.  Or  egli 
è chiaro  che  ciò  succede  allorché  il  pendolo 
bscillante  si  trova  a destra  di  chi  guarda  la 
figura  ; ma  quando  ascende  dalla  parte  op- 
posta , la  vite  it  più  non  tocca  il  rame  m , 
e ’l  circuito  sarà  interrotto.  L’ ancora  dun- 
que C cade,  e l’ estremo  opposto  della  leva 
sollevandosi  alzerà  pure  il  contropeso , per 
farlo  cadere  di  nuovo  allorché  si  chiuderà  da  capo  il  circuito.  Lo 
impulsioni  del  contropeso  m mantengono  il  movimento  del  pen- 
dolo, le  cui  oscillazioni  isocrone  regolano  l'orologio. 

IH.  TBLEGIAFIA  BLETTEICA. 

149.  Cetano  Btorleo.  La  origine  della  telegrafia  elettrica  ri- 
sale all’istessa  epoca  degli  studii  sulla  velocità  dell’  elettrico  ; chè 
quella  si  propone  appunto  la  soluzione  di  questo  maraviglioso  pro- 
blema: f ormare  un  discorso  con  la  rapidità  della  scrittura,  e tras- 
metterlo in  distanza  con  la  velocità  dell’  elettrico.  Riesce  però  ma- 
lagevole definire  il  vero  inventore  de’  telegrafi  elettrici,  e Wheat- 
stone  enumera  72  nomi  di  pretendenti  a tale  onore.  Il  certo  si  é 
che  i primi  a scovrire  i principii  e a far  le  esperienze, che  poi  con- 
dussero a un  tanto  trovato,  neanco  ne  sospettaronojgli  ultimi  rin- 
vennero assai  di  già  fatto  per  poter  dividere  con  quelli  la  gloria  del- 
l’invenzione. 

Mettendo  da  un  canto  il  progetto  di  corrispondenza  tra  due  a- 
mici  lontani  per  mezzo  d’una  calamita,  secondo  leggesi  nelle  Pro- 
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Immmh  di  Stradi:  • Taltro  meno  arbitrario  di  ano  scozzeae  inno- 
minato  primo  fatto  di  telegraba  elettrica  attuata  ebbe  luogo 

a Gioerra  nel  1774  per  opera  di  Lesage,  il  quale  isolò  tra  loro  e 
dal  suolo  21  Gli  metallici,  che  da  un  lato  rispondevano  ad  una  mac- 
efalna  elettrica  , dall’  altro  ad  altrettanti  elettrometri  in  vicinanza 
delle  singole  lettere;  elettrizzando  piuttosto  un  Glo  che  l’altro  , il 
moto  dei  corrispondente  elettrometro  designava  le  lettere.  Ven- 
nero poi  Betancourt,  Reyser,  Cavallo,  Beckman  e Salva,  che  tutti 
impiegarono  variamente  la  elettricità  di  stro6nio.il  primo  si  valse 
d’una  bottiglia  di  Leida,  Reyser  propose  d’illnminar  le  lettere  con 
la  scintilla,  Cavallo  trasmise  i segnali  con  l’accensione  di  materie 
eombastibili  o detonanti,  e Salva  fece  altrettanto  con  macchina  a 
disco  di  40  pollici  di  diametro. 

Ma  la  telegraGa  sarebbesi  per  sempre  ristretta  alle  sole  espe- 
rienze di  gabinetto  senza  la  grande  scoverta  del  genio  di  Como. 
Non  appena  furono  conosciuti  la  pila  e gli  effetti  della  corrente  , 
che  tutti  vennero  impiegati  un  dopo  l’altro  in  servizio  della  tele- 
graGa, a cominciare  dalla  scomposizione  dell’acqaa  secondo  il  sug- 
gerimento di  Coxe  di  FiladelGa  nel  1810,  e di  Soemmering  in  Mo- 
naco nel  1811. 

150.  ClM«ineasl»ne  4el  ■laieMal  telesranel.  Richie- 
dendosi de*  volami  per  esporre  i singoli  telegraG  in  uso , non  che 
1 progettati,  sarem  contenti  descrivere  i pih  accreditati. ClassiGco 
1 telegraG  in  sistemi  dal  principio  immediato  di  loro  azione,  cioè 
in  g<Uva»om«tr\ei , elettro-magnetici , ed  elettro-chimici.  I primi, 
detti  pure  od  ayài,  operano  per  r azione  della  corrente  sull’ ago 
calamitato , i secondi  impiegano  la  virtù  magnetizzante , i terzi 
il  suo  potere  elettro-litico.  Sovente  però  si  fa  uso  di  più  effetti 
della  corrente  nel  medesimo  telegrafo. 

Possono  anche  distinguersi  secondo  il  modo  fuggevole  o perma- 
nente di  loro  azione  in  telegraG  indicatori  e ecriventi. 

151.  Telegrafi  csilTanometrlel.  Appena  dopo  la  scoverta 
di  Oersted,  Ampère  manifestò  all’accademia  di  Francia  il  2 ottobre 
1827  la  idea  d’impiegare  per  la  telegraGa  il  moto  d’ un  ago  cagio- 
nato dalla  corrente;  ma  non  fn  messa  ad  atto  che  nel  1834da’pro- 
fessori  Gauss  e Weber,  i quali  se  ne  valsero  tra  l’osservatorio  e ’l 
gabinetto  di  Fisica  dell’Università  di  Gottinga. 

Steinheil  nel  1837  stabili  a Monaco  un  simile  telegrafo  detto 
grafico  e fonetico  perchè  si  valeva  pure  della  scrittura  e del  suono. 
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Componevasi,  come  ogni  telegrafo,  di  doe’pai'ti  principali  diatanti 
18,000  piedi;  deH’apparecchio  cioè  che  STÒlge  la  corrente,  ed  era 
una  modificaaione  della  macchina  di  Clarke,edel  segnalatore  con- 
aistente  in  dne  aghi  sospesi  ad  assi  rerticali.  Gli  aghi  oscillanti 
percootevano  dne  campane  di  tnoni  diversi , donde  una  specie  di 
linguaggio  musicale.  Inoltre  dne  tubi  capillari  muniti  d'inchiostro 
grasso  segnavano  de’  ponti  neri  sopra  una  striscia  di  carta  in  dne 
linee  diverse  come  le  note  musicali;  i punti  corrispondenti  a’snoni 
acuti  in  alto,  i gravi  in  basso. 

Anche  nel  1837  Wheatstone  ebbe  privilegio  pel  suo  telegrafo' a 
5 aghi , che  fu  stabilito  nella  prima  linea  telegrafica  tra  Londra  e 
Birmingham;  ma  trasmetteva  bene  i segnali  anche  a distanza  di  40 
miglia.  Le  lettere  emergevano  dal  parallelismo  o dalla  varia  incli- 
nazione degli  aghi.  Egli  poi  il  perfezionò  impiegando  due  soli  aghi, 
e così  viene  usato  generalmente  in  Inghilterra.  In  segnilo  Bain  ed 
Ekling  il  ridussero  ad  uu  ago  solo. 

Il  telegrafo  di  Henley  agisce  pure  ad  un  ago.  In  esso  il  manipo- 
latore (fig.  178j  è un  apparecchio  d' induzione  magneto-elettrica  , 

ossia  una  calamito 
permanente, innanzi 
a cui  v’ è una  elet- 
lro-calamita,la  qua- 
le mediante  un  tosto 
T può  presentare 
l!uno  0 l’altro  estre- 
mo a ciascun  polo 
Fin  178.  ' .'«ti  il  della  calamito,  don- 

de una  corrente  indotta  ; e lasciato  il  tosto  ritorna  alla  posizione 
prima.  Il  segnalatore  poi  è una  elettro-calamita  , ed  un  ago  cala- 
mitato che  oscilla  tra  i suoi  poli.  .Alla  elettro-calamita  son  con- 
giunti due  archi  semi-circolari  di  ferro , dolce  costituenti  4 poli  ; 
nel  cerchio  che  essi  formano  si  trova  I’  ago.  Questo  telegrafo  fu 
adottato  nelle  nostre  prime  linee,  ed  è ritenuto  per  .la  corrispon- 
denza interna. 

152.  Telegrafi  elettra-maigiietlel.  Sono  molte  le  forme 
date  a questi  telegrafi;  ma  in  generale  van  distinti  comodamente 
in  due  categorie:  telegrafi  a quadrante  cioè  e telegrafi  scriventi. 

I 1.  Telegra^  a quadrante.  Wheatstone  è stato  il  primo  ad  imagi- 
nare  questa  forma  di  telegrafi  , ed  essi  veramente  son  riusciti  a 
rendere  familiare  la  telegrafia. 
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TeUf/rafo  di  F romeni.  Questo  semplicissimo  modello  fu  imsgi- 
nato  da  Fronient  per  la  dimostrazioue.  Il  tnanijraiaf ora  (6g.  179  ) 
stabilito  alla  stazione  di  partenza  ,'e  il  tignalatore  (Gg.  180)  dhe 


Fig.  179. 

troTasi  alla  stazione  di  arriro,  son  congiunti  per  mezzo  di  due  Gli 
conduttori  O D,I  L.  Entrambi  son  provveduti  di  due  dischi  uguali 


, Fig.  180. 

con  le  23  lettere,  più  uno  spazio  occupato  dal  segno  +.  Il  disco  del 
manipolatore  à nel  centro  una  mota  metallica  R con  26  denti  mo- 
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bila  a maao  per  mezzo  della  ifera  RP.  Il  disco  del  aegnalaloN  à no 
indice  che  segna  le  lettere. 

La  corrente  della  pila  Q entra  per  A nel  manipolatore , per  la 
molla  N passa  nella  mota  R,  quindi  alla  molla  M;  poi  pel  oondnt* 
toro  OD  va  nel  segnalatore, e dopo  aperne  percorso  il  meccanismo, 
per  H,  K,  L,  I,  B ritorna  nella  pila. 

Or  si  osservi  che  la  molletta  N è sempre  a contatto  della  mota 
R,  ma  l’altra  molletta  M à un  estremo  sporgente;  laonde  al  volger- 
si della  ruota  allorché  la  molletta  M da  un  dente  passa  al  seguente 
il  circuito  si  apre  e presto  si  chiude. 

Per  intendere  poi  il  meccanismo  del  segnalatore,  esso  vedesi  a 
parte  nella  fig.  181,  e si  compone  d’nna  elettro-calamita  b,  che  a- 


posto  e con  essa  tutt’  1 pezzi  che  ne  dipendono. 

Or  se  la  sfera  del  manipolatore  e l’ indice  del  segnalatore  sono 
entrambi  da  principio  sol  segno  -f-  , allorché  quello  si  trasferisce 
sulla  lettera  A,  si  chiude  una  volta  sola  il  circuito  In  M;  e succe- 
dendo una  sola  attrazione  della  elettro-calamita  , anche  l’ indice 
del  segnalatore  passerà  sulla  lettera  A.  Cosi  andran  sempre  di  ac- 
cordo sfera  e indice.  Si  ritiene  poi  che  fa  parte  della  segnalazione 
solamente  quella  lettera,  sulla  quale  l'indice  si  ferma  un  tempo  sta- 
bilito per  convenzione. 

Telegrafo  di  Breguet.Sa  tutte  le  strade  ferrate  di  Francia  si  nsa 
un  telegrafo  a quadrante  modificato  da  Bregnet.  Il  suo  manipola- 
tore (fig.  182]  si  compone  d'un  disco  metallico  fissato  con  tre  viti 
• sopra  una  base,  intorno  al  quale  v’à  degl’incavi  in  corrispondenza 
delle  lettere  e de’ numeri  che  sono  segnati  in  giro  a duo  ordini  sul 
quadrante.  Nel  centro  v'é  una  manovella  articolata  con  un  asso  , 
che  porta  una  ruota , sul  piano  della  quale  àwi  una  scanalatura 


Fig.  181. 


giace  sull’  ancora  a fissa  alla  leva  zanca- 
la  oaC , la  quale  é mobile  attorno  al 
punto  d’appoggio  o ed  é equilibrata  dalla 
molletta  r.  Allorché  la  elettro-calamita 
attira  l’ancora, il  moto  del  braccio  di  leva 
C si  comunica  per  mezzo  di  una  secon- 
da leva  zancata  Cid  all' asta  biforcata  F, 
e per  essa  all’indice  mediante  la  ruota  G, 
eh'  é dentata  come  quella  del  manipola- 
tore F.  Allorché  la  elettro-calamita  b 
cessa  di  attrarre,  l’ancora  ritorna  al  suo 
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COB  «H’orlo  delle  sinuosità  di  iigusi  numero  che  i segni  del  qoa- 
drsnle. Questa  ruota  girando  cagiona  un  moto  alternativo  di  va-e> 
vieni  alla  leva  intorno  al  centro  O,  la  quale  tocca  alternamente  i 


piuoli  P , P.  Servono 
questi  a chiudere  ed  a- 
priru  il  circuito,  cosic- 
clià  per  un  giro  intero 
della  ruota  la  leva  G fa 
tredici  oscillazioni  ; ciò 
riduceti  ad  aprire  e | 
chiudere  altrettante  vol- 
te il  passaggio  alla  cor- 
renlo.  Finalmente  le  vi- 
ti che  sotM  sulla  stessa 
base  servono  a mettere 
in  attività  gli  aacessorii 
che  diremo  accompa- 
gnare ogni  telegrafo. 


r E * — ” ~ It 
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Fi».  1»2. 


Nel  segnalatore  (flg.  183,184)  d qiiad  ante  è Gsso  con  due  circon- 
ferenze concentriche  , per  le  lettere  I'  una  , 1'  altra  pe'  numeri.  Il 


8'lg.  IttJ.  i-lg.  lOA. 


meccanismo  è alTatto  simile  a quello  di  Wlieatstoue  ; à due  parti: 
un  sistema  d'orologeria  animalo  da  una  molla  che  tende  a far  gi- 
rare l'ago  rapidamente,  ed  un  elettro  magnete  , la  cui  armatura  h 
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congiunta  ad  una  leva,  la  quale  non  permetto  alla  ruota  con  tredici 
denti  che  di  avanzarsi  mezzo  dente  per  volta. 

Telegrafi  di  Siemeni  e di  Cramer.  Sono  anch’  essi  due  telegra& 
a quadrante  impiegati  esclusivamente  in  Alemagna,  meno  il  secon» 
do  che  il  primo,  col  quale  si  è giunto  a comuuicare  direttamente  a 
400  chilometri  di  distanza  senza  rilievo  o traslazione.  In  entram- 
bi l'indice  si  avanza  costantemente  finché  una  caviglia  l'arrestaiin 
quello  di  Siemens  l’aprire  e chiudere  il  circuito  elettrico  fa  cammi- 
nare l'indice, il  che  vien  prodotto  in  quello  di  Cramer  da  un  mec- 
canismo d’orologeria. 

Telegrafo  a tastiera  di  Froment,  È un  telegrafo  a quadrante 
(fig.  185)  del  quale  però  il  manipolatore  à una  tastiera  identica  a 


quella  dei  pianoforti,  e ad  ogni  tasto  risponde  una  lettera  o una 
cifra.  Basta  poggiare  il  dito  sopra  un  tasto  piuttosto  che  sull’  altro 
perchè  l'indice  delia  stazione  di  arrivo  si  fermi  sul  segno  analogo. 
È evidente  il  vantaggio  che  si  trae  da  questa  specie  di  manipolato- 
re  conveniente  altresì  alle  persone  che  non  vi  sono  abituate;  ed  è 
ugualmente  vero  che  ò veduto  rispondere  pienamente  ali’efTetto 
cotal  meccanismo  sebbene  abbastanza  complicalo. 
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Telègrafo  di  Fog  « Breguet,  Questo  telegrafo  ideato  dal  primo 
e costruito  dal  secondo  pel  suo  meccanismo  rassomiglia  in  tutto  ai 
telegrafi  a quadrante,  ed  è adoperato  dal  governo  francese.  Il  ma- 
nipolatore è simile  a quello  dei  telegrafo  Breguet,  ma  ò doppio 
cosicché  Timpiegato  deve  operare  insieme  con  le  due  mani.  È nel 
davanti  della  fìg.  186,  e consiste  in  due  colonne  metalliche  con  in 


Fig.  186 

alto  i dischi  fissi  D,  D,  a otto  denti,  e due  manovelle  mobili  R.R, 
che  valgono  a permettere  o intercettare  il  camino  della  corrente  al 
segnalatore.  Questo  vedesi  nel  fondo;  ed  è una  tavola  bianca  di  a- 
cero  e due  indici  x,  y,  tra  i quali  corre  -un  tratto  orizzontalo  M. 
V’è  poi  l’ordigno  espresso  a parte  dalla  fig.  187;  cioè  due  sistemi 
d’orologeria  che  muovono  gl'indici.  Da  ogni  lato  una  elettro*ca- 
lamita  fa  oscillare  una  leva,  e questa  fa  volgere  una  ruota  a quat- 
tro denti:  per  ogni  oscillazione  semplice  di  quella,  l'indice  gira  45 
gradi,  donde  otto  posizioni  analoghe  a quelle  del  telegrafo  aereo  di 
Cbappe;  e combinando  quelle  dei  due  indici  col  tratto  M si  avreb- 
bero 64  segnalazioni,  che  riduconsi  a 49  valutando  una  volta  sola 
le  due  posizioni  orizzontali  di  ciascun  indice. 

Dn  tal  sistema  richiede  due  pile  e due  conduttori  ; per  essere 
due  i movimenti  di  orologeria  raddoppia  l’inconveniente  drtutt’i 
telegrafi  a quadrante,  cioè  che  la  non  corrispondenza  tra  un  se- 
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gDO  loto  del  roaDipoletore  « del  segnalatore  trasporta  seco  lacon- 
fusiona  dei  segoenti,  finché  non  siensi  regolati  gli  apparecchi. 


Flg.  187. 


153.  Teleinsfl  Mrlreastl.  È immenso  il  vantaggio  del  di- 
spacci scritti  in  vece  dei  segnali  fuggitivi, che  richieggono  attenzio- 
ne continua,  nè  danno  come  veriGcare  se  siasi  commesso  errore. 

Telegrafo  di  Morte.  11  telegrafo  di  Morse  ideato  nel  1833,  ed  at- 
tuato nel  1838,  che  tutt'i  pregi  riunisce  di  rapidità,  di  perfezione, 
e di  sicurezza,  è adoperato  su  quasi  tutta  le  linee  degli  Stati  Uniti 
di  America  ed  in  parecchie  di  Europa. 

Il  manifolatore  (Gg.  188],  che  dicesi  pnre  chiave,  è nna  specie 

di  tasto  o leva  metallica  kh 
mobile  sopra  uno  zoccolo 
intorno  a un  asse  orizzon- 
tale. La  molletta  r la  sol- 
leva da  un  suo  estremo.e  i 
bottone  B serve  ad  abbas- 
sarla : dall’  altro  estremo 
A.  In  questa  posizione  si  ri- 
cevono i dispacci:  la  corrente  che  viene  per  L dall  altra  stazione 
entra  ad  agire  per  A«A. Quando  invece  si  vuole  spedire  un  dispac- 
cio, si  abbassa  il  tasto  B , con  che  si  viene  a chiudere  il  circuito 
tra  la  pila  P la  leva  AA  e ’l  Glo  di  linea  L , e la  corrente  si  porta 
alla  stazione  con  cui  si  à corrispondenza. 
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11  ugnalatort  poi  (flg.  189}  si  compono  d'nna  eiettro^aUmiU 
£F,  Il  cui  6lo  termina  alle  due  viti  di  pressione  a,  b.  Essa  attrae 
l’ancora  D èitnata  aU'estremo  d’nna  lera  A ; le  viti  m,  m regolano 


fig.  189. 


l’ampiezza  dell*  oscillazione,  ed  una  molla  a spirale  r dall’  altro 
estremo  la  equilibra.  Di  qui  v’è  nna  punta  d’acciaio  o,  la  quale  si 
eleva  quando  l'ancora  viene  attratta,  e va  a toccare  nna  striscia 
di  carta  p,  che  si  svolge  da  un  rocchello  B e passa  tra  due  cilin- 
dri G,  H.  Questi  rotano  attorno  a’  loro  assi  in  senso  opposto  me- 
diante ordigno  d'orologeria,  che  è animato  da  un  peso  P racco- 
mandato ad  una  corda  G avvolta  attorno  a un  barile  K. 

Si  comprende  da  se  che  abbassando  un  istante  il  tasto  della 
chiave  e poi  lasciandolo,  la  elettro-calamita  EF  attrarrà  pure  l’an- 
cora istantaneamente,  e la  punta  o segnerà  sulla  carta  un  punto; 
se  il  circuito  resta  chiuso  qualche  tempo  la  punta  n segnerà  una 
linea:  le  diverse  combinazioni  di  punti  e linee  sono  le  lettere  o I 
segni  convenzionali , che  possono  variare  in  mille  guise  pel  lin- 
guaggi in  numeri  o in  cifre.  L’ alfabeto  usato  pel  linguaggio  co- 
mune à espresso  nella  tavola  seguente  : 
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Alfabeto  di  Morse. 
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Modificazioni  del  telegrafo  di  Morte.  Molto  modiflcazioni  sodo 
state  proposte  al  telegrafo  di  Morse  dairiaventore  e da  altri  iiel> 
rintendimento  di  perfezionarlo.  Alla  punta  di  acciaio  si  è sostitui- 
ta una  matita,  o un  tira-linee,  o un  pennello  contìnuamente  ba- 
gnato d'inchiostro:  ed  al  peso  morente  il  sistema  d’orologeria  per 
isvolgerc  la  carta  una  elettro-calamita  , e alla  chiavo  un  siste- 
ma di  composizione. Alcune  d’esse  però  il  rendono  più  complicato. 

Telegrafo  di  Huguet.  Qui  van  noverati  i telegrafi  che  stampa- 
no le  lettere  dei  dispacci,  e tra  gli  altri  quello  di  Hugucs.Compo- 
nesi  di  una  ruota, sulla  cui  circonferenza  sono  le  lettere  in  rilie- 
vo, e d’una  tastiera.  Toccando  un  tasto  piuttosto  che  l’altro  la  let- 
tera corrispondente  s'imprime  sulla  carta  che  scorre. 

É questo  pure  un  telegrafo  elettro-magnetico  ; ma  à di  singo- 
lare che  non  una  elettro-calamita  temporanea,  ma  una  calamita 
permanente  ritiene  l’ancora  a contatto:  la  corrente  la  smagnetizza 
a tempo,  e una  molla  antagonista  distacca  l’ancora.  Laonde  poi- 
ché la  elettro-calamita  non  deve  agire  a distanza  come  negli  altri 
telegrafi  elettro-magnetici,  basta  una  corrente  debolissima  a ge- 
nerare il  moto  e non  à bisogno  di  traslazione. 

154.  Telegrafi  elettro-eblmlel.  Sull’azione  elettro-litica 
è fondato  il  telegrafo  scrivente  di  Bain  usato  tra  Londra  e Man- 
chester e tra  Manchester  e Liverpool,  il  quale  è più  semplice  di 
quello  di  Morse,  perchè  non  à bisogno  di  elettro-calamita. 

Il  principio  è il  seguente.  Poniamo  che  una  carta  imbevuta  pri-  - 
ma  con  soluzione  di  cianuro  di  potassio  e poi  bagnata  con  acido 
cloridrico  venga  esposta  ancora  umida  all’azione  d’una  corrente 
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che  passa  per  una  punta  di  acciaio  in  contatto  eòi  polo  positivo  ; 
la  punta  vi  segnerà  una  traccia  azzurra,  che  risponderà  alla  dura- 
ta del  contatto.  Può  dunque  aversi  un  dispaccio  scritto  in  carat- 
teri analoghi  a quelli  di  Morse  con  punti  e tratti,  senza  ricorrere 
alla  elettro-calamita  che  muova  la  punta:  basterà  che  questa  sia 
sempre  a contatto  con  la  carta  umida  scorrente,  ed  i segni  si  ot- 
terranno semplicemente  pel  chiudersi  ed  aprirsi  il  cirniito. 

i'antrlr^ro/’otiiCaifl/i.S’imaginino  dite  cilindri  giranti  con  mo- 
to lento  e uniforme  intorno  ai  loro  assi  ; e sovr’  essi  due  pendoli 
ugualmente  isocroni , avente  ciascuno  all’  estremo  uno  stile. 
Mentre  il  cilindro  compie  una  rotazione  intera,  lo  stile  oscillante 
avrà  toccato  successivamente  tutt'i  punti  della  sua  superficie.  Or 
dei  due  sistemi  uno  sia  nella  stazione  di  partenza,  l’altro  in  quella 
di  arrivo:  se  sul  primo  cilindro  si  colloca  il  dispaccio  scritto  su 
carta  isolante  con  inchiostro  conduttore,  e sul  secondo  una  carta 
preparata,  è chiaro  che  il  passaggio  della  corrente  dal  primo  stile 
al  secondo  avverrà  solamente  allorché  il  primo  tocca  i caratteri , 
e però  il  secondo  per  successioue  di  punti  darà  il  fac-simile  del 
dispaccio  originale  ('}. 

155.  Conduttori  ed  Isolatori.  Il  filo  metallico,  pel  quale 
passa  la  corrente,  diccsi  conduttore,  ed  è'un  filo  di  rame  coverto 
di  gutta-perca  neirinterno  di  una  stazione,  un  filo  di  ferro  zinca- 
to di  3 o 4 millimetri  di  diametro  tra  due  stazioni.  Primamente 
per  comunicare  tra  due  stazioni  se  ne  impiegavano  due.  .\ldini 
in  verità  avea  scoverto  che  la  corrente  passava  facilmente  per  lun- 
go tratto  di  mare:  poi  Bain  e Jacobi  avean  veduto  che  succedeva 
lo  stesso  per  la  terra;  donde  Steinheil  nel  1838  soppresse  il  con- 
duttore di  ritorno  nel  circuito  telegrafico.  La  terra  ne  fa  le  veci, 
non  già  conducendo  di  fatti  la  corrente  con  resistenza  nulla  per 
la  grande  sezione,  ma  neutralizzando  gli  stati  elettrici  opposti.  A 
tal  fine  in  ogni  stazione  s immerge  nel  suolo  umido  una  grande  la- 
mina metallica,  colla  quale  comunica  il  polo  negativo  della  pila 
della  stazione  che  trasmette. 

Adunque  il  filo  dev'essere  perfettamente  isolato:  e perchè  ciò 
è mal  riuscito  finora  con  qualunque  tentativo  interrandolo,  il  filo 
si  sospende  a pali  più  o meno  alti  mediante  iiolatori  di  porcellana 
o di  vetro  di  varia  forma.  Sovente  più  fili  son  raccomandati  all'i- 
stesso  palo  come  nelle  fig.  1!I0,  191. 

(*)  Il  sig.  Alessio  Marone  avea  propostone!  IfllO  un'altra  manirra  di  telegra- 
fo elettro-chimico, che  dovrebbe  figurare  nella  storia  della  telegrafia  elettrica. 
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U migliora  toolanta  doro  esaere  di  retro  ohe  abbia  contatto  mi- 
nimo col  filo  a eia  difeso  da  cappelletto  come  quello  che  & fatto 


FIg.  190.  Fig.  191. 

adottare  nelle  nostre  lince  telegrafiche. 

L’isolatore  usato  in  Francia  (fig.  192]  è nna  specie  di  piccola 
campana  a dne  orecchie  forate  per  attac- 
carla con  riti  al  palo  : all’  interno  ri  si 
fissa  con  solfo  un  gancio  Borente  a spi- 
ra, che  sostiene  il  conduttore.  In  molti 
luoghi  di  Germania  à pure  la  forma  di 
Fig.  192.  campana  schiacciata  (fig.  193)  con  un 

incavo  prismatico , nel  quale  introdncesi  il  pezzo  che  sostiene  il 
filo.  Oltre  questi  s’ impiegano  pure  in  America  le  forme  indicate 
dalle  fig.  194  e 195. 

Il  conduttore  dere  essere  ben  teso,  e perciò  ad  ogni  chilometro 


Fig.  193.  Fig.  194.  Fig.  195. 

r'ò  un  offortcchio  di  trazione  (fig.  196],  ossia  un  verricello  con  la 
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ruota  a rocchetto  tu  cui  si  arvolge  la  estremità  del  filo.  Di  tal 
forma,  cloò  doppio,  si  usa  nel  meno  della  linea,  e s’ Introduce  in 
un  peno  di  porcellana  (fig.  197)  per  fissarlo  al  palo.  Al  principio 
della  linea  è la  metà  del 
precedente:  finisce  con  un 
anello  fissato  a una  girella 
di  porcellana  bucata  nel 
centro  (fig.  198). 

156.  RIIIcto.  Una 
grande  scorerla  di|  pure  Fig.  lOA. 

Wheatstone  à contribuito  non  poco  al  perfezionamento  della  te- 
legrafìa in  generale.  Una  cor- 
rente troppo  intensa  si  richiede 
perchè  da  una  stazione  agisca 
direttamente  sulle  macchine  del- 
l’altra cosi,  che  distinti  o bene 
impressi  riescano  i segnali;  ma 
può  essa  bastare  comunque  de- 
bole a fare  agire  una  elettro-ca- 
lamita destinala  a chiudere  il  circuito  di  una  pila  locale,  la  cui 
corrente  mette  in  attività  la  macchi- 
na. Tale  ordigno  (fìg.  199)  dicrsi  ri- 
lievo con  nome  tolto  felicemente  dal- 
la posta  a cavalli. 

£ rappresenta  l’elettroHsalamita  del 
segnalatore , P la  pila  locale,  R il  ri- 
lievo, M il  manipolatore.  La  corrente 
della  linea  passa  per  LM  solamente  nella  elettro-calamita  del  ri- 
lievo e va  alla  terra  : ma  la  paletta  D che  sostituisce  l'ancora  e 
può  oscillare  tra  le  viti  A e B,  allorché  è attratta  vince  la  mol- 
letta antagonista  K e tocca  B.  Con  ciò  è chiuso  il  circuito  della 
pila  locale,  il  cui  polo  positivo  comunica  con  la  vite  B,  ed  il  ne- 
gativo con  la  paletta  in  C mediante  il  filo  della  elettro-calamita  E. 

Rilievo  di  linea,  traelazione.  Anche  nn  rilievo  modificato  ser- 
ve ad  operare  la  cosi  detta  traslazione,  mercè  la  quale  possono  co- 
municare due  stazioni , comunque  distanti  , ad  esempio  Parigi  e 
Odessa,  a che  neanco  basterebbe  un  numero  comunque  grande  di 
pile;  meno  per  la  resistenza  del  circuito,che  per  le  derivazioni  ca- 
gionate dal  non  mai  perfetto  isolamento.  Si  stabiliscono  dunque  in 


Fig.  198. 
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certi  pànti  intermedi!  de’rtiiee»  di  linea,  o traelatori,  che  rìeeTO* 
no  la  corrente  d^  un  lato  della  linea  , e fan  comunicare  1’  altro 
lato  col  polo  della  pila. 

157.  Parafalmlne.Ne’forti  temporali  i conduttori  delle  linee 

telegraGche  si  caricano 
talvolta  di  elettrico  a 
segno  che  le  scariche 
nell’  interno  delle  sta. 
zioni  sono  dannose  a- 
gl’  istmmenti  , perico- 
lose per  gl’  impiegati. 
Ad  allontanare  questi 
rischi  si  usano  i paret- 
fulmini,  i qnali  sgisco- 
Fi|r.  199.  noperlavirth  dell’e- 

lettricità|statica  di  fondere  i fili  metallici,  e di  scaricarsi  in  di- 
stanza per  le  punte  a differenza  dell’elettricità  in  corrente. 

Uno  de'più  semplici  è quel- 
lo espresso  dalla  fig.  200.Snl- 
|a  tavoletta  PP  son  fissate  due 
lamine  metalliche  CC  a’dne 
lati  della  lamina  P:  quelle  co- 
municano co’  capi  del  filo  di 
linea  , questa  col  suolo,  nel 
quale  per  le  punte  si  scarica 
l'eccesso  dell’clettrico.Inoltre 
al  di  sotto  delle  due  lamine 
laterali  v’è  un  picco!  cilindro 
(fig.  201)  composto  di  tre  por- 
sioni  metalliche  separate  da  due  anelli  di  avorio  1, 1'.  Un 

filo  sottilissimo  di  ferro  coverto  di  seta  si  avvolge  attorno  al  ci- 
lindro, ed  unisce  l’estremo  M che  comunica  col  filo  di  linea  all’e- 
stremo M*  che  va  al  segnalatore.  Se  dunque  la  corrente  residua 
è ancora  troppo  forte  , brucia  la  seta  del  filo  , e per  la  porzione 
metallica  M"  si  versa  nel  suolo. 

loS.SUMione  telcf(ranea.ln  una  stazione  telegrafica  com- 
pleta oltre  gli  ordigni  che  abbiam  descritti,  se  ue  richieggono  pu- 
re degli  altri.  Come  sien  disposti  viene  indicato  dalla  fig.  202. 

Da  un  lato  della  pila  v’è  il  regolatore,  dall’altro  l’inversore  o com- 
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mutatore.  II  regolatore  è un  disco  di  legao  con  quattro  bottoni  me- 
tallici; tre  alla  circonferenza,  comunicanti  con  diverso  numero  di 
pile  ; uno  al  centro  , il  quale  mediante  una  striscia  di  rame  può 
toccare  qualunque  d’essi.  Con  ciò  si  regolala  forza  della  corren- 
te , sapendosi  che 
nei  tempi  umidi  v’è 
l>isogiio  siiianco  di 
un  numero  doppio 
di  pile. 

L’  inveriore  poi 
è destinato  ad  in- 
vertire la  corrente 
sulla  linea  e met- 
tere in  azione  i co- 
municatori delle 
stazioni  intermedie 
a quelle,  alle  quali 
fu  chiesta  una  co- 
municazione diret- 
ta. 

Segue  il  manipo- 
latore, al  quale  da 
un  lato  e dall’  altro 
è annessa  una  «one- 
ria  o arnese  d’  al- 
larme per  le  due 
stazioni  contigue. 

Allo  scattar  d’una  molla  attratta  da  una  elettro-calamita  il  campa- 
nello chiama  l’ impiegato  a cominciare  la  corrispondenza. 

Tra  lo  due  sonerie  v’è  il  comunicatore,  cioè  un’altra  soneria, 
che  serve  ad  avvertire  le  stazioni  intermedie  esser  finita  la  corri- 
spondenza diretta  con  le  lontane. 

Col  manipolatore  altresì  comunicano  il  segnalatore,  e dne  busso- 
le. Dicesi  bussola  un  vero  moltiplicatore  destinato  a misurare  la 
intensità  della  corrente.  Si  vede  a parte  nella  fìg.  203.  Alle  viti 
P,  P finiscono  gli  estremi  del. filo  , che  si  avvolge  intorno  al  tela- 
rino  CC.  Coll’  ago  calamitato  AA  è congiunto  ad  angolo  retto  un 
agodi  rame  BB,  che  scorrendo  lungo  la  scala  ff  serve  da  indice. 

I parafulmini,  che  debbono  difendere  tutte  le  macchine,  son  si- 
tuati dopo  le  bussole  presso  le  pile  della  stazione. 

6’iordano— Voi.  11.  15 
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159.  TelecMkf  I elettrici  callo -merini.  Una  corrispon- 
denza immediata  tra  due  stazioni 
Separate  da  lunghi  tratti  di  ma- 
re è l'ultimo  passo  della  telegra6a 
elettrica.  Wheatstone,  che  fu  il 
Watt  di  tutto  ciò  che  la  riguar- 
da, ne  ebbe  il  pensiero  nel  1857. 
La  proposta  di  Brett  al  governo 
inglese  di  congiungere  Holyhead  e 
Dublino  fu  rigettata;  ma  ei  fu  me- 
glio avventurato  presso  il  gover- 
no francese  , e ’l  primo  filo  sot- 
to-marino si  gettava  il  29  agosto  1850  fra  Douvres  e ’l  capo  Gri- 
nez.  Era  esso  un  filo  diramo  coverto  di  guttaperca;  ma  perchè 
non  alto  a resistere  a trazione  maggiore  di  100  chil.  si  spezzò  do- 
po pochi  giorni,  e l’anno  dopo  fu  sostituito  da  altro  piu  solido. 

Le  fig.  204, 205  mostrano  il  rilievo  e la  sezione  trasversale  d’una 


Fìg.  204.  Fig.  206. 


corda  sotto-marina.  NeU’interno  v’è  uno  opiii  fili  di  rame  coverti 
di  gntta-perca:  poi  un  rivestimento  di  stoppa  catramata  , e final- 
mente un  certo  numero  di  fili  di  ferro  avvolti  a spira;  è pesante 
abbastanza  per  toccare  il  fondo  da  se. 

Il  numero  de’  canapi  sotto-marini  è cresciuto  prodigiosamente 
sino  all'ardita  idea  di  congiungere  il  vecchio  al  nuovo  mondo  non 
pure  attraverso  l’atlantico,  ma  anche  per  le  Indie  e l’Oceanica. 


IV.  APPLICAZIONI. ELBTTBO  TERAPEUTICHE. 

160.  Macchine  clellra-lerapenllchc.  Rilevasi  da  Scri- 
bonio  Largo  che  gli  antichi  prescrivevano  il  contatto  della  torpe- 
dine per  curare  sovraltutto  il  dolore  di  testa.  Usavano  dunque 
l'elettrico  per  rimedio  anche  pria  di  conoscerlo.  Inventata  poi  la 
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macchina  elettrica  , e scoverti  gli  altri  efletti  della  elettricità  di 
strofinio  , si  costruirono  delle  macchine  a tale  uopo,  e si  adoperò 
il  bagno  elettrico,  la  scintilla,  la  frizione,  la  scossa.  Ma,  dobbiam 
confessarlo,  con  poco  o ninn  successo. 

Non  fu  cosi  dopo  la  scoverta  della  pila,  e delle  proprietà  delle 
correnti.  Galvani  stesso  il  primo  se  ne  valse,  e poi  valenti  6sici 
e fisiologi  d’ogni  tempo,  massime  a’giorni  nostri.  Si  preferiva  l'ap- 
parato  a corona  di  tazze.  Furono  quindi  imaginate  molte  macehiM 
elettro-terapeutiche,  specialmente  a corrente  indotta  o dalle  cor- 
renti o dalle  caiamite,  tra  le  quali  la  prima  è dovuta  aU'italiano  Ro- 
gnetta;  e sono  celebratissime  quelle  di  Breton,  Duchenne,  Ruhm- 
korff.  Queste  non  sono  che  modificazioni  di  quelle  altrove  descrit- 
te, e in  vederle  in  atto  di  leggieri  s’ intendono. 

Catena  galvanica  di  Pulvermaeher.  Questo  piccolo  arnese  (fig. 
206]  si  raccomanda  per  semplicità  ed  efficacia,  stando  al  severo 
ed  imparziale  e competente  giudizio  di  Moigno  e Da  Moucel.  É 
nna  vera  pila  analoga  a quella  di  Volta:  La  fig.  207  ne  mostra  due 


Fig.  206.  Fig.  207. 

elementi.  Ciascun  di  questi,  per  esempio  M,  o N,  è un  cilin- 
dretto di  legno,  intorno  cui  incastrati  si  avvolgono  ad  elica  senza 
toccarsi  un  filo  o un  nastro  di  rame  e uno  di  zinco:  lo  zinco^  a,  b 
del  cilindro  M si  conginnge  pe’  suoi  estremi  al  rame  del  cilindro 
N per  mezzo  di  un  gancetto  di  rame  cd;  lo  zinco  del  cilindro  N si 
nnisce  del  pari  ai  rame  del  terzo  cilindro  e cosi  di  seguito. 

Per  caricare  la  catena  basta  immergerla  in  aceto  diluito  : i ci- 
lindretti  di  legno  se  ne  imbevono,  ed  essa  resta  in  azione  lunga- 
mente. Gli  effetti  dipendono  dal  numero  e dimensione  degli  elementi. 
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Se  à 24  elementi,  agisce  sull’elettroseopio  di  Bonhemberger,  se  30 
0 40  scompone  l'acqua,  se  150  lancia  scintille;  se  oltre  120  elemen- 
ti e si  stringono  i due  manubrii  a circnitochinso,STolge  tanto  calore 
da  cauterizzare  la  pelle,  e quando  s’interrompe  cagiona  scosse  po- 
tenti. Per  interrompere  il  circuito,  nel  manubrio  A v'è  un  mecca- 
nismo di  orologeria,  che  si  carica  mediante  la  chiave  d,  e stabili- 
sce o interrompe  il  contatto  tra  l’estremo  della  pila  e la  parete  in- 
terna i.  Le  alternative  dipendono  dal  regolatore  o. 

Avvertenze  speciali.  I più  sperimentati  nell'uso  dell'elettro-tera- 
pia  convengono  in  dare  i precetti  seguenti.  Se  vuoisene  prefìtto, 
si  deve  scegliere  la  corrente  meglio  adatta  ne’  singoli  casi  ; sia 
sempre  debole  sulle  prime, non  molto  protratta  ogni  applicazione, 
nò  si  abbandonila  cura  dopo  pochi  giorni. Diamne  qualche  esempio. 

Se  una  paralisi  non  è sostenuta  da  lesioni  o stimoli  esterni,pos- 
siam  ritenere  che  avvenga  per  un'  alterazione  analoga  a quella  , 
che  cagiona  in  un  nervo  il  passaggio  della  corrente  continua  ; or 
si  ridona  al  nervo  la  eccitabilità  con  una  corrente  inversa  alla  pri- 
ma. Laonde  nelle  paralisi  di  moto  si  usa  la  corrente  inversa , in 
quelle  di  senso  la  diretta:  nelle  paralisi  complete  convien  cercare 
quale  funzione  fu  prima  ad  alterarsi. 

Nelle  amaurosi,  nelle  afonìe,  nella  sordità  per  paralisi  del  ner- 
vo acustico  è indubitato  il  vantaggio  dell'nso  della  corrente. Ricor- 
derò sempre  con  compiacimento  la  guarigione  per  mia  cura  della 
moglie  del  signor  Capitano  Basile  addetto  all’  opificio  di  Petrarsa 
da  tre  anni  amaurotica;  la  quale  poi  non  più  da  me  assistita  infer- 
mò di  nuovo  per  una  corrente  troppo  intensa. 

Nel  tic  doloroso  si  usala  corrente  continua  applicando  l’elettro- 
do positivo  alle  diramazioni  del  nervo  e ’l  negativo  al  suo  tronco. 

Per  gli  oneNmmt  è utile  V agopuntura,  facendo  passare  per  due 
punte  di  platino  nel  sacco  aneurismatico  la  corrente  continua, che 
coagulando  l’albumina  vi  cagiona  un  grumo  di  sangue. 

Matteucci  à usato  con  vantaggio  la  corrente  continua  in  un  caso 
di  tetano,  fondandosi  sul  fatto,  che  la  corrente  discontinua  cagiona 
in  un  animale  le  convulsioni  tetaniche,  e per  l’opposto  la  paralisi 
tien  dietro  alia  corrente  continua. 

Sperare  poi  di  guarire  ogni  maniera  d’infermità  con  la  corrente 
è una  stravaganza  che  non  merita  confutazione. 

Non  voglio  lasciar  dimenticata  la  galvano-caustica  , o la  cau- 
terizzazione con  un  filo  di  platino  arroventato  dalia  corrente,  usa- 
ta la  prima  volta  da  Fabre-Palaprat. 
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161.  Generalità  Malia  luce. La  vista  è il  senso  che  ci  mette 
in  relazione  con  un  maggior  numero  di  oggetti  a un  tempo,  c più  da 
noi  distanti.  La  luce  è il  legame  tra  gli  oggetti  esterni  e l'occhio  ; 
è la  condizione  per  cui  si  rendono  visibili,  o altrimenti  la  cagione 
che  eccitando  la  retina  determina  la  visione.  Ottica  è quella  parte 
della  Fisica  che  studia  le  proprietà  e gli  eCTetti  della  luce. 

Corpi  luminoii  ed  oteuri.  V'à  de'corpi  che  mandano  luce  prò- 
■ pria,  e diconsi  corpi  luminosi,  o sorgenti  di  luce;  e distinguonsi  in 
sorgenti  naturali , come  il  sole  e le  stelle  , ed  artificiali  come  le 
fiamme.  In  generale  tutt'i  corpi  riscaldati  sin  presso  a fiOO^diven- 
tano  luminosi.  E vi  sono  de’corpi  oscuri,  cioè  senza  luce,  i quali 
però  si  rendono  visibili  tramandando  luce  non  propria;  son  tali  i 
pianeti  e la  luna,  non  che  tntt’  i corpi  sulla  terra,  che  vediamo 
quando  sono  illuminati  dal  sole. 

Corpi  diafani,  opachi,  (roslucidi.Si  dicono  diafani  i corpi, obesi 
lasciano  traversare  dalla  luce,  come  l’aria,  l’acqua,  il  cristallo  di 
monte;  opachi  quelli  che  ne  impediscono  il  passaggio,  come  i me- 
talli, il  carbone,  le  rocce:  e traslucidi  quelli,  attraverso  cui  passa 
tanto  scarsa  luce  , che  non  lasciano  vedere  distinta  la  forma 
d’nn  corpo  di  là,  come  la  porcellana,  il  vetro  spolito.  Del  resto  i 
corpi  opachi  ridotti  a lamine  sottilissime  diventano  traslucidi. 

Natura  della  luce.  Tre  sistemi  furon  proposti  sulla  natura  della 
luce  per  coordinare  insieme  e spiegarne  i fenomeni.  I peripatetici 
dissero  la  luce  essere  un  atto  o una  quedità  propria  de'corpi  lumi- 
nosi, passeggierà  ne’  corpi  illuminati,  che  manca  in  un  attimo  al 
cessare  l’ azione  di  quelli  ; ma  non  si  diedero  la  pena  di  applicare 
tale  ipotesi  alla  spiegazione  de'fatti.  In  epoca  meno  remota  si  opi- 
nò che  la  luce  consistesse  in  particelle  tenuissime  lanciate  per 
ogni  verso  da'corpi  luminosi:  questo  è il  sistema  dell’emissione  .so- 


Digitized  by  Google 


230  Limo  DBctvo 

stenoto  da  Newton.  Finalmente  i moderni  ripongono  la  natura 
della  luce  nel  moto  vibratorio  dell’etere,  fluido  imponderabile  ed 
eminentemente  elastico  sparso  da  per  tutto. Quest’ultimo  sistema, 
detto  delle  ondulazioni, h il  solo  che  regga  alla  spiegaiione  de’  fe- 
nomeni, de’qnali  la  scienza  si  è arricchita  in  questi  ultimi  tempi , 
come  vedremo  dopo  averli  esposti. 

PROPAGAZIONB  E INTENSITÀ  nELLA  LUCE. 

162.  Prophgazlone  rettilinea.  La  luce  allorché  traversa 
un  mezzo  omogeneo  si  propaga  in  linea  retta.  A persuadersene  si 
dispongano  sopra  una  lunga  verga  tre  dischi  opachi  con  un  foro  al 
centro:  se  i fori  si  corrispondono  in  linea  retta  si  vedrà  un  oggetto 
sito  dalla  parte  opposta;  non  più  se  quelli  non  coincidono.  Simil- 
mente secondo  l'asse  d’un  tubo  cilindrico  si  vede  una  fiamma, non 
già  se  questo  è piegato  ad  angolo  risentito.  Inoltre  all’imposta  di 
una  stanza  oscura  si  faccia  un  foro,  e si  vedrà  il  cammino  rettili- 
neo della  luce,  che  illumina  i corpicciuoli  svolazzanti;  se  l’aria  è a- 
gitata,  cangiano  di  sito, ma  cessano  di  essere  visibili  quando  più  non 
si  trovano  sulla  traccia  rettilinea  percorsa  dalla  Ince. 

Raggio,  pennello,  fascio  di  luce.  La  retta,  secondo  coi  la  luce  si 
propaga,  si  dice  raggio  luminoso.  Adunque  se  supponiamo  la  sor- 
gente di  luce  essere  un  punto  nello  spazio,  poiché  noi  il  vedrem- 
mo tutt’intorno,  possiam  considerarlo  come  il  centro  d’  una  sfera 
luminosa.  In  verità  da  ogni  punto  d’ un  corpo  luminoso  partono 
raggi  divergenti , che  àn  forma  di  coni  aventi  a basi  le  superficie 
dei  corpi  che  incontrano,  e per  vertici  i punti  di  partenza  : li  di- 
ciamo pennelli  di  luce,  e fasci  luminosi  molti  pennelli  riuniti. 

163.  Ombra  e penombra.  Chiamasi  ombra  lo  spazio  che 
rimane  oscuro,  per  la  frapposizione  d’un  corpo  opaco,  dal  lato  op- 
posto della  sorgente  luminosa.  Se  la  sorgente  è un  punto,  imma- 
giniamo che  una  retta  indefinita  passi  costantemente  per  quello  , 
e scorra  in  giro  rasente  l’orlo  del  corpo  opaco.  Questa  retta  di  là 
dal  corpo  opaco  separerà  lo  spazio  illuminato  dall’  oscuro  , ossia 
dall’  ombra.  Quest’  ombra  si  chiama  geometrica  per  distinguerla 
dall’ombra  fisica,  di  cui  sarà  detto  in  trattare  della  diffrazione. 

Nel  caso  che  abbiam  riferito  il  passaggio  dalla  luce  all’ombra  è 
brusco  o immediato;  ma  cosi  non  succede,  allorché,  come  d’  or- 
dinario, la  sorgente  di  luce  à una  certa  estensione.  E in  vero  sup- 
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poniamo  per  maggiore  semplicili  , che  il  corpo  illuminante  S L 
(fig.  208)  e r opaco  MN  sieuo  due  sfere.  Se  concepiscasi  che  una 
retta  indeGnita  ASMG  si  muova  in  giro  tangente  alle  due  sfere,  e 
tagli  costantemente  in  A la  retta  che  ne  unisce  i centri , è chiaro 


* .S. 


Fig.  208. 

che  essa  genererà  una  superGcie  conica  , di  cui  A è il  vertice  , e 
che  limita  di  dietro  alla  sfera  MN  uno  spazio  interamente  oscuro. 
S'imagini  ora  che  una  seconda  retta  SN  tagli  la  linea  dei  centri  in 
B,  e descriva  anch’essa  la  superGcie  conica  interna  tangente  pure 
le  due  sfere.  Allora  tutto  lo  spazio  all’  esterno  di  questa  seconda 
superGcie  conica  sarà  completamente  illuminato  ; ma  quello  che 
trovasi  oltre  il  corpo  opaco  tra  le  duo  superGcie  coniche  non  lo  è 
che  parzialmente,  poiché  riceve  luce  soltanto  da  alcuni  punti  dei 
corpo  luminoso  : per  questa  ragione  dicesi  penombra.  Laonde  se 
dietro  la  sfera  opaca  dispongasi  il  diaframma  PQ  , lo  spazio  cen- 
trale Gchd  costituisce  l’ombra,  lo  spazio  aonulare  ab  è la  penom- 
bra; e tutt’intoruo  v’è  piena  luce. 

Si  comprende  di  leggieri  per  mezzo  di  ragionamenti  geometrici, 
che  la  forma  deU’ombra  e la  sua  estensione  dipendono  dalla  for- 
ma e dalle  dimensioni  de’due  corpi  illuminante  e illuminato,  non 
che  dalla  distanza  scambievole. 

164.  BaggI  cbe  pusBauo  pe’  pleeoll  fori.  Se  i raggi  , 
che  traversano  un  foro  circoscritto  dall’orlo  di  uno  o più  corpi  o- 
paclii  vicini , ricevonsi  sopra  un  piano  perpendicolare  al  raggio 
centrale,  lo  spazio  illuminato  sarà  simile  alla  sezione  del  foro  quan- 
do la  sua  apertura  non  è piccolissima,  ed  il  piano  gli  è dappresso. 
Ma  se  l’apertura  è molto  piccola,  o relativamente  assai  grande  ò 
la  distanza  a cui  si  raccolgono  i raggi,  lo  spazio  illuminato  sarà 
simile  al  corpo  illuminante.  I raggi,  che  partono  dai  diversi  punti 
di  questo  s’ incrociano  nel  foro  , e vanno  ciascuno  ad  illuminare 
un  punto  corrispondente  sol  piano;  e poiché  v'é  la  medesima  re- 
laziooe  di  distanza  e d’ intensità  di  luce  tra  i diversi  ponti  dello 
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spazio  illuminato  c del  corpo  luminoso,  se  ne  otterrà  la  imaginr 
« apovolia  o $immetrica.  Cosi  i raggi  solari  illuminano  nella  came- 
ra oscura  uno  spazio  circolare  che  è la  imagine  del  sole;  c simil- 
mente quelli  che  vengono  da  una  fiamma  o da  un  qualunque  altro 
oggetto  esterno  fortemente  illuminato  (fig.  209).  Questa  medesi- 


Fig.  209. 

ma  ò la  ragione  dell'  apparire  circolari  o ellittici  gli  spazictti  sul 
suolo  illuminati  dai  raggi  solari,  che  passano  pei  vani  tra  le  foglie 
degli  alberi,  secondo  che  quelli  sono  paralleli  o obbliqui  al  suolo  ; 
e presentano  poi  forme  svariate  e somiglianti  agl’  intervalli  che 
restano  tra  le  foglie  delle  piante  erbacee. 

165.  Velocità  della  luce.  I peripatetici  ritennero  essere  i- 
stantanea  la  propagazione  della  luce,  e credettero  averlo  dimostra- 
to con  dire,  che  non  lesi  oppone  forza  di  contrario  da  distruggere; 
perchè  le  tenebre  sono  una  mera  negazione  , e nulla  contengono 
di  positivo.  Gli  accademici  di  Fiorenza  si  erano  sforzati  di  risolve- 
re tale  quistione,  ma  senza  prò.  Il  fatto  è che  se  Gno  a’nostri  di 
non  avea  potuto  valutarsi  il  tempo  impiegato  dalla  luce  in  percor- 
rere le  distanze  terrestri,  si  era  bene  ottenuta  questa  misura  da 
osservazioni  astronomiche. 

Mituradi  Aornier.Fin  dal  1675  l'astronomo  danese  OlaoRocmer 
dedusse  la  velocità  della  luce  dalle  ineguaglianze  delle  ecclissi 
del  primo  satellite  di  Giove. Sia  G Giove  (Gg.  210],  intorno  al  qua- 
le il  primo  satellite  E si  volge  in  22>>,  28',  5G":  e rappresentino  S 
il  sole,  e T,  T' le  due  posizioni  della  terra  in  congiunzione  e in 
oppotizione.  Or  in  passare  la  terra  dalla  congiunzione  T alla  oppo- 
sizione T v’  è un  ritardo  crescente  nella  emersione  del  satellite 
dall’ombra,  il  cui  valore  massimo  è di  to', 26".  Adunque  in  questo 
tempo  la  luce  percorro  il  diametro  TT'  dell’orbita  terrestre;  c pe- 
rò vien  dal  solo  alla  terra  in  8*,  13*,  percorrendo  in  1"  tose  79572 
di  4000  metri  Tona. 

Per  farsi  una  idea  di  questa  velocità  si  osservi,chc  una  palla  da 
cannone  non  impiegherebbe  meno  di  dieci  anni  a percorrere  un 
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tale  spazio.  Aduuiiue  poiché  «Ielle  stelle  fisse  le  più  vicino  alla 
terra  non  ne  «lisUiio  meno  di  200000  volle  il  raggio  dell’  orbita 
terrestre,  la  luce  per  venir  da  esse  a noi  occupa  piii  di  Ire  anni:à 
bisogno  poi  di  secoli  per  giungervi  dalle  più  lontane.  Laonde  so  si 


Fig.  210. 


estinguessero  d’un  subito  tante  luci  che  splendono  nel  firmamen- 
te  senza  alterazione  del  nostro  sistema,  si  continuerebbe  ad  assi- 
stere dalla  terra  per  degli  anni  assai  alla  scena  dell’universo  come 
se  nulla  di  nuovo  fosse  accaduto. 

Sperienza  di  Fizeau.  la  questi  ultimi  anni  Fizeau  (1849)  e Fou- 
cault (1850)  sono  giunti  ai  medesimo  risultamento  con  ingegnosi 
artifizii.  Ci  basterà  indicare  il  metodo  del  primo  sebbene  supponga 
conoscenze  che  daremo  in  appresso. 

S'immagini  Una  ruota  dentata  girare  con  tale  velocità  intorno 
al  suo  asse  che  il  tempo  impiegato  da  un  dente  per  passare  al  po- 
sto di  quello,  che  immediatamente  il  precede  , sia  0",0001.  In 
questa  frazione  di  tempo  la  luce  percorre  quasi  8 leghe.  Laon- 
de se  un  raggio  traversa  il  vano  tra  un  dente  e l’ altro  della  ruo- 
ta girante  , e riflesso  da  uno  specchio  lontano  ritorna  indietro 
per  la  stessa  via , è chiaro  che  secondo  la  velocità  di  rotazione 
della  ruota  potrà  incontrare  un  dente  o un  vano  , cioè  arrestarsi 
o pervenire  all'occhio  dall’opposto  lato. 

Ciò  premesso,  Fizeau  dispose  due  cannocchiali  L,  L'  (fig.  211) 
a distanza  di  8633  metri  secondo  lo  stesso  asse  in  modo,  che  con 
ciascuno  di  essi  potesse  vedersi  nettamente  l' oggettivo  dell’altro. 
Il  cannocchiale  L à un  tubo  laterale  con  due  lenti  convergenti  b, 
e,  del  medesimo  fuoco  f.  1 raggi  d’ima  lampada  F riflessi  da  uno 
specchio  parabolico  cadono  paralleli  sulla  prima  lente  c;  riuniti- 
si in  /'divergono  sulla  seconda  lente  6,  c ne  emergono  paralleli  : 
incontrano  poi  la  lastra  G a facce  parallele,  inclinata  per  45°  al- 
l’asse del  cannocchiale  L,  ne  son  riflessi  secondo  l’asse:  quindi 
pcnetrauo  uciroggcttivo  del  cannocchiale  L',  riunisconsi  nel  suo 
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fuoco  principale,  donde  riflessi  dallo  specchio  piano  M ritornano 
secondo  l'asse  comune,  c formano  nel  cannocchiale  L Timagine 

della  Gamma,  che  può 
esser  veduta  dall’oc- 
chio mediante  l'ocula- 
re a.  Finalmente  il  tu- 
bo del  cannocchiale  L 
à una  fenditura  tras- 
versale, in  cui  pene- 
trano fino  all’asse  del- 
l'oggettivo  i denti  del- 
la ruota  dentata  R. 

Fi».  211  Ora  a norma  della 

diversa  velocità  della  ruota  girante , talvolta  si  vedeva  luce, 
tale  altra  un  buio  perfetto.  Si  ebbe  la  prima  ecclissi  nel 
volgersi  la  ruota  con  velocità  di  i2,G  giri  al  1".  Questa 
avea  720  denti;  la  larghezza  dunque  d'ogni  dente  e d’ogni  vano 

era  di  ^^^della  circonferenza,  ed  un  vano  passava  allo  spazio 

occupato  dal  dente  vicino  in  una  fraziono  di  secondo  espressa  dal- 

r unità  divisa  per  1440x12,6,  ossia  ■ di  1".  Laonde  in  que- 

18141 

sto  tempo  la  luce  percorse  due  volte  la  distanza  fra  i due  cannoc- 
chiali, cioè  2x8633'”;  il  che  riducesi  ad  una  velocità  di  78321  le- 
ghe al  1".  Ripetendo  28  volte  l'esperienza  Fizeau  ebbe  un  risulta- 
roento  che  digerisce  appena  Vxi  velocità  ottenuta  con  le  os- 
servazioni astronomiche. 

166.  Intcnaltà  dell»  laee.  Dicesi  intensità  di  luce  quella 
quantità  che  se  ne  riceve  dalla  unità  di  superficie  del  corpo  illu- 
niinato.Laonde  la  sua  espressione  si  à dividendo  la  quantità  di  lu- 
ce, che  cade  sopra  una  data  superficie,  per  la  estensione  di  questa. 

La  intensità  della  luce  è retta  dalle  seguenti  leggi  : 

t*.  A pari  circostanze  è proporzionale  all'ampiezza  della  super- 
ficie raggiante. 

2”.  Segue  la  ragione  inversa  de'  quadrati  delle  distanze  tra  la  sor- 
gente e la  superficie  illuminata. 

3*.  E proporzionale  al  seno  deW angolo,  che  fanno  i raggi  con  la 
superficie  illuminante  e con  la  superficie  illuminata. 

La  prima  legge  è abbastanza  evidente  per  se  medesima. 
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La  seconda  è una  conseguenza  della  propagazione  rettilinea  e 
divergente  de' raggi  laminosi.  Infatti  sia  un  punto  la  sorgente,  don- 
de parte  un  cono  di  raggi  laminosi,  per  esempio  un  foro  nell’  im- 
posta di  una  camera  oscura,  o il  foco  d’una  letUe  convergente  : il 
diaframma  illuminato  sia  la  base  di  questo  cono,  che  si  porta  a di-' 
stanze  successivamente  maggiori:  è chiaro  che  rimanendo  sempre 
lo  stesso  il  numero  de'raggi,  la  intensità  della  luce  sarà  tanto  mi- 
nore quanto  più  ampia  è la  base;  e,  poiché  questa  è proporziona- 
le al  quadrato  dell’altezza,  ossia  della  distanza,  la  intensità  sarà 
nella  ragione  inversa  del  quadrato  della  distanza.  11  fatto  confer- 
ma la  verità  del  ragionamento.  Sieno  Tana  accanto  all'altra  due 
lastre  di  vetro:  se  voglionsi  illuminate  ugualmente  ponendo  la  fiam- 
ma che  illumina  la  prima  a distanza  doppia  di  quella  che  illumi- 
na la  seconda,  conviene  che  quella  sia  composta  di  quattro  fiam- 
me pari  alla  seconda  ; e dovrebbe  uguagliarne  nove,  se  fosse  a di- 
stanza tripla. 

Non  occorre  osservare  che  questa  legge  più  non  si  avvera  se  i 
raggi  propaganst  paralleli;  e inoltre  che  non  teniam  conto  dell’as- 
sorbimento in  un  mezzo  imperfettamente  diafano. 

La  terza  legge  in  quanto  alla  superficie  raggiante  può  intendersi 
a questo  modo.  Una  sfera  luminosa  lontana  sembra  un  disco,  ed 
un  cilindro  vedesi  come  un  parallelogrammo  ; ossia  è la  stessa  la 
intensità  della  luce  che  viene  aU’occhio  da  sezioni  uguali  de’ fasci 
luminosi,  che  corrispondono  al  centro  ed  agli  orli  del  corpo  illu- 
minante. Ma  quelle  sezioni  comprendono  raggi,  che  provengono 
da  superficie  tanto  più  estese,  quanto  esse  più  si  accostano  all’or- 
io,  ossia  quanto  è maggiore  la  inclinazione,  o più  piccolo  il  seno; 
adunque  la  intensità  è proporzionata  a questo  seno. 

Che  poi  la  intensità  segua  del  pari  la  ragione  del  seno  dell'  an- 
golo che  fanno  i raggi  con  la  superficie  illuminata,  si  verifica  me- 
diante ■ mezzi  fotometrici,  e s'intende,  poiché  sarà  dimostrato  che 
la  quantità  di  luce  ripercossa  è nella  medesima  ragione. 

167.  Fotometria.  / fotometri  (*j  sono  destinati  a misurare  la 
intensità  relativa  di  due  sorgenti  luminose.  Ne  sono  stati  ideati 
parecchi;  ma  bisogna  convenire  che  quanto  sensibili  fototcopii  so- 
no gli  occhi,  altrettanto  sono  imperfetti  tutti  i fotometri  che  ab- 
biamo. 1 seguenti  sono  fondati  sulla  legge  delle  distanze. 

l.°  Fotometro  di  Ritchie.  Componesi  d'una  sceltola  rrttangola- 
(*)  Dal  greco  luce. 
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re  ABCD  (fig.  212]  aperta  a*  due  estremi  ed  annerita  internamen- 
te. Nel  suo  mc7zo  son  fissati  due  specchi  FO,  FM,  tagliati  da  una 
stessa  lastra  perchè  abbiano  ugnale  virtù  riOettente,  inclinati  di 

-iS**  all'asse  della  scattola:  nel- 
l’alto v'è  una  fenditura  longitu- 
dinale EG  rìcoverta  di  carta 
traslucida,  o d’nna  lastra  spo- 
lita. 

Le  due  sorgenti  di  luce  P, 
Q,  van  collocate  di  rincontro 
alle  estremità  aperte  dell'istrumcnto  nella  diresione  deil'asse,  e a 
tale  distanza  da  quelle,  che  i raggi  riflessi  dagli  specchi  illuminino 
ugualmente  le  due  metà  della  lastra  EF,FG.  Quando  ciò  succede 
i poteri  illuminanti  delle  sorgenti  sono  nella  ragione  dei  quadrati 
delle  distanze  fra  queste  ed  il  mezzo  del  fotometro. 

2."  Fotometro  di  Rumford.  Consiste  in  una  lastra  di  vetro  spo- 
lito (Gg.  213),  innanzi  a cui  ad  uguale  distanza  son  disposte  due 


Fig.  213. 

verghe  opache  A,  B:  un  diaframma  le  divide  così,  che  illuminate 
separatapiente  dalle  due  sorgenti  di  luce  m,  n,  proiettino  le  loro 
ombre  a,  h sulla  lastra.  Si  scosta  la  sorgente  più  intensa  m,  fin- 
ché le  ombre  abbiano  una  medesima  intensità.  In  questo  caso  la 
forza  illuminante  dello  lampade  è come  i quadrati  delle  distanze. 

Può  anche  esporsi  una  sola  verga  opaca  A (Gg.  214)  alle  due 
sorgenti  di  luce  M.  N,  le  quali  portate  a distanza  ineguale  proiet- 
tano due  ombre  m,  n,  della  stessa  intensità. 

3."  Futonutro  di  ÌVhcutstone.  Whcalstoiic  à ideato  il  fotometro 
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più  esalto  forse,  e certamepte  più  cooiodo  di  lutti  (Gg.  215).  Com- 
ponesi  d’una  scattola  cilindrica  contenente  un  sistema  iT  ingrana- 
gio , mediante  il  quale  una  manovella  A (a  rotare  la  seconda 


Fig.  214.  Fig.  21S. 

manovella  a.  All’ estremo  di  questa  trovasi  un  asse  con  un  roc- 
chetto 0,  i cui  denti  s’incastrano  con  quelli  d'una  ruota  Gssa  al- 
l’orlo della  scattola;  per  che  al  girar  della  manovella  A il  rocchet- 
to acquista  un  doppio  moto  di  rotazione  intorno  a se  medesimo  e 
intorno  l’orlo  della  scattola.  Sul  rocchetto  con  disco  di  sughero 
ed  una  punta  è Gssata  una  pallina  di  acciaio  brunito  P o di  vetro 
argentato,  nella  quale  si  riflettono  le  imagini  delle  due  luci  da  pa- 
ragonare come  due  punti  brillanti.  Ma  quando  la  pallina  si  volge, 
essi  generano  due  curve  rappresentate  dalla  Gg.  216.  Si  scostano 
poi  dilTerentemente  le  sorgenti  luminose  Gnchè 
le  due  curve  acquistino  la  medesima  chiari'Z7a 
di  luce,  e da  ultimo  si  misurano  al  solito  le  di- 
stanze. 

Misure  fotometriche. Ver  saggio  dc’risultamen- 
ti  ottenuti  co’  diversi  fotometri  ci  basti  sapere 
che  la  luce  del  Sole  è a quella  della  luna  come  Fig.  216. 
800000  a uno.  Una  lampada  ad  Argand  è nove  volte  più  intensa 
d’una  candela  senza  tubo.  Dicasi  100  la  luce  d'una  candela  or- 
dinaria appena  accesa;  dopo  11'  riducesi  a 39,  dopo  mezz’ora  a 
16:  e ritorna  qual’era  se  recidesi  lo  stoppino. 

CATOTTRICA  O RIFLESSIONE  DELLA  LUCE. 

168.  linee  ririesiw  e Inee  dilTtam.  I raggi  di  luce  come 
quelli  di  calore  nell’  incontrare  la  superGcie  d’un  secondo  mezzo 
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deviano  dalla  direzione  rettilinea:  se  tornano  indietro,  possono  es- 
sere rifteui  0 diffusi:  se  penetrano,  vi  sono  assorbiti  o ri  fratti. 

E in  prima  cada  obbliqnamente  in  una  camera  oscura  sopra  uno 
specchio,  vai  quanto  dire  una  superficie  levigata,  per  esempio  una 
lastra  di  acciaio , o una  massa  di  mercurio , un  fascio  di  luce  so- 
lare. Si  osserverà  un  doppio  fenomeno  : una  porzione  del  fascio 
incidente  si  riflette,  ossia  rimbalza  dallo  specchio  secondo  una  di- 
rezione determinata,  come  se  partisse  dal  punto  stesso  d’inciden- 
za ; e raccolti  i raggi  riflessi  sopra  una  lastra  spolita  vi  produrran- 
no Timmagine  del  sole.  Una  seconda  porzione  ti  diffonde,  ossia 
vien  riflessa  irregolarmente  cioè  in  tutte  le  direzioni  : e infatti  da 
qualunque  punto  della  stanza  si  vede  U punto  d’incidenza. 

169.  della  rineaclome.  La  riflessione  propriamente 
detta,  0 tpecolare,  è retta  dalle  seguenti  leggi: 

1. *  L’angolo  d'incidenza  è uguale  alV  angolo  di  riflessione. 

Diconsi  angoli  d’incidenza  e di  riflessione  quelli,  che  i raggi  in- 
cidente e riflesso  contengono  con  la  normale  alla  superficie  riflet- 
tente nel  punto  d’incidenza. 

2. *  Il  raggio  incidente,  il  riflesso,  e la  normale  alla  superfkie  fÌ> 
flettente  nel  punto  d' incidenza  ti  trotano  in  uno  stesso  piano,  che 
dieeti  piano  di  riflessione. 

Entrambe  si  dimostrano  determinando  la  posizione  de’  ra^i  in- 
cidente e riflesso  e della  normale  nella  camera  oscura  con  un  se- 
micerchio graduato. 

Con  lo  stesso  mezzo  si  scovre  che  da  una  superficie  curva  la  lu- 
ce è riflessa  come  dal  piano  tangente  a quella  superfìcie  nel  pun- 
to d’incidenza.  Laonde  per  costruire  il  raggio  riflesso,  si  meni  pri- 
ma la  perpendicolare  al  piano  tangente  ossia  alla  superficie  curva 
nel  punto  d’incidenza,  e poi  si  conduca  una  retta  che  faccia  con 
la  normale  un  angolo  ugnale  all’angolo  d'incidenza. 

170.  Intensità  dell»  Inee  riflessa.  Eccone  le  leggi  : 

1. *  £ varia  secondo  la  natura  del  corpo  riflettente,  e del  mezzo. 
Infatti  i metalli  superano  gli  altri  corpi  nella  virtù  di  riflettere;  e 
il  vetro  levigato  la  perde  quasi  interamente  uell’acqua. 

2. *  Cresce  col  grado  di  levigatezza  e di  densità.  Carta  , legno, 
marmi,  metalli  tanto  meglio  riflettono  la  luce  , quanto  più  sono 
levigati;  ed  i metalli  lavorati  a martello  o passati  per  laminatoio 
assai  più  de'  fusi,  perchè  ne’  primi  la  densità  è maggiore. 

3. *  Cresce  pure  coll' angolo  d' incidenza.  I corpi  men  riflettenti 
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sieno  opachi,  sieno  diatani,  riflettono  assai  bene  i raggi,  che  fan- 
no angolo  abbastanza  grande  con  la  normale.  Infatti  secondo  Bou- 
gner  di  1000  raggi  incidenti  il  Tetro  e l’acqua  riflettono  quantità 
diverse  in  dipendenza  degli  angoli,  come  qui  appresso: 


Angoli 

20*. 

40*. 

7S*. 

80*. 

83". 

Vftro 

25, 

34. 

299, 

412. 

549. 

Acqua 

18. 

22, 

211, 

:<33, 

SOI. 

Se  il  corpo  è opaco,  quanto  è minore  la  riflessione  altrettanto 
cresce  la  diffusione  tranne  una  porzione  di  luce  che  si  estingue 
all'intutto,  ossia  rimane  assorbita.  Noi  vediamo  i corpi  per  la  lu- 
ce diffusa,  e’I  corpo  illuminante  per  la  luce  riflessa;  laonde  sono 
quelli  tanto  meno  visibili  quanto  meglio  riflettono.  Valga  ad  esem- 
pio una  tela  dipinta,  che  diciamo  non  euere  al  tuo  lume  quando  è 
cosi  collocata  da  mandare  all’occhio  luce  riflessa. 

171.  Specchi  plani,  c loro  iniaglne.  Gli  epeechi  secon- 
do la  loro  forma  possono  essere  piani,  concavi,  e convesti.  I raggi 
da  essi  riflessi  fan  vedere  l’oggetto,  ossia  ne  rendono  ì'imagine,  la 
quale  dicesi  reale  se  veramente  dopo  la  riflessione  i raggi  riuniti 
la  dipingono,  e virtuale  se  i raggi  non  si  riuniscono  colà, ma  vengo- 
no all’occhio  come  se  partissero  dal  sito  ove  l’ imagine  appa- 
risce. 

Sia  A (fìg.  217]  un  punto  luminoso,  dal  quale  partendo  il  rag- 
gio AB  si  riflette  snllo  specchio  piano  NSl 
secondo  BO,  formando  angoli  nguali  con  la 
normale  BD.  Se  l’occhio  trovasi  nella  dire- 
zione di  BO,  riceverà  il  raggio  riflesso  come 
se  partisse  dal  punto  a prendendo  Ba  nel 
prolungamento  di  OB  uguale  ad  AB:  dicasi 
il  medesimo  per  qualunque  altro  raggio  in- 
cidente AC  : adunque  l'occhio  O vede  in  a 
Ì’imagine  del  punto  A,  la  quale  sarà  virtua- 
le. Si  congiungano  ora  i punti  A e a:  ne  verranno  due  triangoli 
nguali  NBA,  NBo,  perchè  il  lato  NB  è comune,  gli  angoli  in  A e 
in  a sono  uguali  per  essere  isoscele  il  triangolo  ABa,  ed  ugnali 
sono  pure  gli  angoli  NBA,  NBa,  perchè  ciascuno  uguaglia  l’ango- 
lo OBM.  Adunque  si  à NA=Na,  e gli  angoli  in  N sono  retti,  os- 
sìa Aa  è normale  allo  specchio. 


Fig.  217. 
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É iigcTolc  (lupo  ciò  trovare  la  iiuagiitu  ab  d un  oggetto  AB  [fig. 
218):  basterà  abbassare  da  tutti  i suoi  punti  A,  B....  le  perpendi* 

colari  A Da,  BC^,..  ; o prese  le 
porzioni  Da,  C6,...  uguali  a AD, 
BC,...si  congiungano  tutt'i  pun* 
ti  estremi  di  esse. 

Dal  quale  ragionamento  s’in- 
ferisce, che  in  uno  specchio  pia- 
no la  imagine  i sempre  virtuale, 
ed  uguale  e simmetrica  alC  og- 
getto', appunto  perchè  la  imagi- 
uc  d'ogni  punto  si  trova  dentro  lo  speccjiio  nella  perpendicolare 
abbassata  sovr’essoe  ad  uguale  distanza. 

Di  qui  pure  s’intende  come, essendo  fìsso  lo  specchio,  il  moto 
della  immagine  debba  pareggiare  quello  dell’oggotto  : se  poi  l’ og- 
getto è fìsso  e mobile  lo  specchio,  il  moto  della  imaginé  debbo  es- 
sere doppio  del  moto  dello  specchio.  Ciò  si  avvera  cosi  pel  movi- 
mento di  traslazione,  come  pel  moto  angolare,  cioè  di  rotazione. 

Sistema  di  specchi  piani.  Se  un  oggetto  si  trova  tra  due  specchi 
piani  paralleli,  i raggi  ridessi  da  ciascuno  cadono  sull'altro  per  es- 
serne ridessi  di  nuovo;  laonde  si  formerebbe  un  numero  infinito 
d’imagini  situate  sulla  perpendicolare  comùne  a distanze  sempre 
maggiori.  Ma  esse  diventano  per  gradi  più  adlevolite  sino  a ren- 
dersi invisibili  tra  per  la  luce  dilTusa,  e per  quella  che  viene  c- 
stinta  dalla  materia  degli  specchi. 

Se  gli  specchi  sono  inclinati,  avvengono  pure  ridessioni  succes- 
sive, e ’l  numero  delle  imagini  dipende  dall’angolo  che  quelli  con- 
tengono. Sia  retto  l'angolo  degli  specchi,  e si  avranno  tre  imagi- 
iii  oltre  l'oggetto  veduto  direttamente;  saranno  cinque,  se  l'ango- 
lo è di  60";  7 se  di  45",  e cosi  di  seguito. 

Caleidoscopio.  Su  questa  proprietà  degli  specchi  inclinati  è fon- 
dato il  caleidoscopio  ideato  da  Brewster;  il  quale  componesi  d'un 
tubo  di  cartone,  di  legno  o di  metallo  in  forma  di  cilindro  o di  co- 
no tronco;  in  esso  son  fìssati  longitudinalmente  o due  specchi  a 
45°,  o tre  a 60°.  Tra  due  vetri  che  sono  da  un  lato,  l’esterno  de’ 
quali  è spolito,  son  messi  alla  rinfusa  de’corpicciuoli  di  forma  e 
colore  diverso,  come  de’ pezzetti  di  vetro,  di  merletto,  di  canuti- 
glia: allora  guardando  dall’opposto  lato  contro  una  forte  luce,  le 
imagini  molteplici  c simmetriche  di  quei  piccoli  oggetti  rendono 


Fig.  218. 


Digitized  by  Google 


SPECCHI  SPESICI 


241 

uii'apparenss  oltremodo  piacerole,  di  cni  si  cangia  ad  ogni  istan- 
ti! rciTetto  girando  il  tubo  intorno  al  suo  asse. 

Paolo  A.  de  Loca  à trasformato  questo  arnese  di  diletto  in  istru* 
mento  utilissimo  alle  arti,  soprattutto  al  disegno  di  decorazione. 

Imagini  multiple  dagli  specchi  di  cristallo.  Gli  specchi  di  cristal- 
lo anno  due  superBcie  riflettenti:  cioè  la  faccia  anteriore  della  la- 
stra, e la  posteriore  ossia  la  superfìcie  deH’amalgama  di  stagno  ; 
producono  perciò  imagini  molteplici.  I raggi  riflessi  dalla  superfì- 
cie esterna  danno  una  prima  imagine  assai  sbiadita,  perchè  la  mag- 
gior parte  de' raggi  incidenti  penetra  nel  cristallo  ed  è riflessa  dal-  • 
la  superfìcie  metallica:  questa  seconda  imagine  è assai  più  viva  e 
dalla  prima  dista  quant’è  il  doppio  della  spessezza  della  lastra.  Ol- 
tre queste  due  imagini,  se  ne  forma  poi  una  serie  di  altre  sempre 
più  deboli,  le  quali  bene  si  osservane  guardando  in  ano  specchio 
assai  obbliqnamente  la  fiamma  d’nna  candela;  e ciò  perchè  la  pri- 
ma faccia  della  lastra  non  lascia  mai  sfuggire  tutta  la  Iute  che  le 
viene  dalla  seconda,  ma  gliene  rinvia  sempre  una  porzione. 

Per  questa  ragione  gli  specchi  ordinari  terrebbero  precisione  ai 
dilicati  strumenti  di  ottica,  pe*  quali  si  richiede  una  sola  superfì- 
cie riflettente.  Si  usa  invece  costruirli  di  vetro  nero, di  ossidiana, 
e ordinariamente  di  metallo. 

172.  Specchi  ■feriel  concavi  e eonvcMi.  Gli  specchi 
curvi  anno  varii  nomi  secondo  la  loro  curvatura  : i più  comune- 
mente usati  sono  gli  sferici  e i parabolici.  Imaginiamo  una  sfera 
vuota,  la  coi  superfìcie  interna  sia  levigatissima:  se  un  piano  ne 
stacca  una  calotta,  questa  rappresenterà  motpeeehio  sferico  con- 
cavo; se  invece  fosse  levigala  la  superfìcie  esterna,  si  avrebbe  uno 
specchio  sferico  convesso. 

il  centro  C (fig.  219)  della  sfera,  a cni  appartiene  la  superfìcie 
MN,  dicesi  centro  di  curvatura,  o centro  geometrico;  tin  qualun- 
que raggio  CM,  CA,  CN,  raggio  di  curvatura;  l’angolo  MCN,  che 
contengono  i due  raggi  estremi,  ampiezza  dello  specchio;  il  punto 
medio  A centro  di  figura:  chiamasi  asse  principale  la  retta  indefi- 
nita AGL,  che  passa  pe'doe  centri  di  figura  e di  curvatura:  e qua- 
lunque altra  retta  che  passa  pel  centro  C e non  pel  punto  A,  as- 
se secondario.  Da  nltimo  la  sezione  dello  specchio  MN  data  da  un 
piano,  che  passa  per  l’asse  principale  LA,  dicesi  sezione  media. 

173.  Fuochi  occll  specchi  sferici  concavi. Seguiamo 
nel  loro  camino  i raggi,  che  cadono  sullo  specchio  concavo  MN. 

Giordano  — Voi,  II.  IG 
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Fuoeo  prìneipale,  Sieuu  in  prima  i raggi  incidenti  paralleli  al- 
l'asae  principale  LA,  come  può  assùmersi,  allorché  il  punto  lumi- 
noso trOTasi  a distanra  assai  grande  dallo  specchio.  Tolti  essi  con- 
TeogODO  dopo  la  ri- 
flessione in  un  pun- 
to deir  asse  stesso, 
che  dicesi  fuoco  prin- 
cipale, lafaiti,  poiché 
l'angolo,  che  un  rag- 
gio incidente  GD  con-  Fig.  21«. 

tiene  col  raggio  di  curvatura  CD  , rappresenta  l’ angolo  d' inci- 
denza, bisognerà  per  avere  la  direzione  del  raggio  riflesso  ti- 
rare DF  in  modo,  che  l'angolo  CDF  sia  uguale  all'angolo  CDG.Ep- 
però  il  triangolo  CDF  emergerà  isoscele,  per  essere  anche  uguali 
gli  angoli  DCF,  e CDG,  perchè  alterni-interni  delle  parallele  LA, 
GD.  Sarà  dunque  FC=FD.  E poiché  supponendo  GD  prossima  ad 
LA,  può  assumersi  FD=FA,  avremo  anche  FC=FA.  Or  se  Tami- 
piezza  dello  specchio  AlN  non  supera  8 a 10  gradi,  il  medesimo  ra- 
gionamento vale  altresì  per  qualunque  altro  raggio  UB  parallelo 
ad  LA:  inoltre  un  raggio  che  cade  secondo  l'asse  si  riflette  sopra 
se  medesimo.  Adunque  tuli’ i raggi  paralleli  all' a»se  convengono 
nel  fuoco  principale  F,  la  cui  ditlanza  dalla  iuperficie  dello  tpec- 
chio  è la  metà  del  raggio  di  curvatura. 

L’istesso  teorema  à luogo  pe’raggi  paralleli  ad  un  asse  seconda- 
rio, per  esempio  a CD,  in  tanto  che  riflettendosi  essi  pure  s'incon 
trano  in  un  punto  dell’istesso  asse  secondario  equidistante  dal  cen- 
tro C e dallo  specchio,  e chiamasi  fuoeo  secondario.  Ciò  va  inteso 
altresì  ne'due  casi  che  seguono. 

Di  qui  s’inferisce  che  se  nel  fuoco  principale  F si  colloca  il  pun- 
to luminoso,  i raggi  cadranno  divergenti  sullo  specchio,  e poi  ne 
saranno  riflessi  paralleli  ; ossia  si  scambiano  le  direzioni  de’  raggi 
incidenti  e riflessi  ; e ciò  per  la  uguaglianza  degli  angoli  d’inci- 
denza e di  riflessione. 

Fuochi  coniugati. Se  il  punto  luminoso  non  trovasi  a tale  distan- 
za da  potersi  considerare  i raggi  come  paralleli,  essi  cadranno  di- 
vergenti sullo  specchio:  conterranno  con  la  normale  angolo  mino- 
re; laonde  per  la  nguaglianza  degli  angoli  d'incidenza  e di  riflessio- 
ne si  uniranno  pure  in  un  punto,  ma  la  distanza  focale  sarà  mag- 
giore che  la  metà  del  raggio  di  curvatura.  Ove  il  ponto  luminoso 
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fi  STvicioi  al.  centro  di  corTatara,  vi  ai  aTricina  dall’altro  lato  an> 
che  il  fuoco  , sino  a confondenfisi  entrambi.  Le  relazioni  tra  il 
punto  luminoso  e il  fuoco  son  tali,  che  se  il  punto  laminoso  si  tra- 
sferisse nel  fuoco,  i raggi  riflessi  prenderebbero  il  camino  de’raggi 
incidenti,  e’  I fuoco  prenderebbe  la  primitiva  posizione  del  punto 
luminoso.  Per  tale  reciprocanza  questi  due  punti  si  chiamano  /'uo- 
cAi  coniugati. 

Fuoco  virtuale.  Se  finalmente  il  punto  luminoso  è tra  il  fuoco 
principale  e lo  specchio,  dalla  sola  ispezione  della  fig.  219  si  rile- 
va essere  gli  angoli  d’ incidenza  maggiori  che  se  fosse  nel  fuoco 
principale  ; laonde  i raggi  riflessi  saranno  divergenti , e’  l fuoco 
virtuale.il  punto  luminoso,  e’I  fuoco  si  accosteranno  del  pari  alla 
superficie  dello  specchio,  e similmente  se  ne  scosteranno  (*). 

174.  ImaKlnl  iicg;ll  Npceclil  concavi.  Dalle  cose  dette  ò 
agevole  dedurre  come  si  formi  la  imagine  negli  specchi  sferici 
concavi , allorché  I*  oggetto  non  è un  punto  luminoso , ma  à una 
certa  estensione.  Sia  per  esempio  una  candela  AB  (fig.  220)  sita 
di  là  dal  centro  C.  Si  troverà  in  prima  il  fuoco  coniugatoa  del  pun- 


fig.  zzo. 


to  A,  cioè  l’incontro  dell’asse  secondario  AE  con  qualunque  de’ 
raggi  riflessi  Da,  Ha;  quindi  si  determina  il  fuoco  b del  punto  B,  e 
così  per  tutti  gli  altri  punti  dell’  oggetto  AB.  Dalla  quale  costru- 
zione rilevasi,  che  la  imagine  ab  i pure  tra  il  centro,  e’I  fuoco  prin- 
cipale: reale,  simmetrica  all’oggetto  e di  euo  pià  piccola.  Viceade- 
volmente  se  l’oggetto  fosse  in  ab,  la  imagine  sarebbe  AB.  In  ambo 
i casi  può  vedersi  la  imagine  in  due  modi  : o collocando  l’ occhio 

(*)  Se  dicasi  r il  raggio  di  cnrralura  dello  specchio  , d la  distanza  del 
ponto  luminoso,  ^la  distanza  Tocale,  allorché  l’apertura  dello  specchio  è pic- 
cola, fra  le  quantità  r,d,  fk  luogo  la  equazione 
1 1 2 

d f — r ' 

dalla  cui  discussione  è agevole  dedurre  tutte  le  conseguenze  sopra  esposte. 
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nel  prolungamento  de'raggi  rifleiai,  ed  appariice  librata  in  aria  ; o 
ricevendola  aopra  una  laatra  spolita,  ed  ò visibile  da  tutt’i  lati. 

Di  un  oggetto  collocato  nel  fuoco  principale  non  può  esservi  i- 
niagine,  perchè  I raggi  riflettonsi  paralleli.  Ma  se  l’ oggetto  si  ac- 
costa anche  più  allo  specchio,  poiché  i raggi  riflettonsi  divergenti, 
si  comprende  che  l'imagine  ne  dev’essere  sempre  virtuale,  dritta, 
e più  grande  dell'oggetto. 

175.  Fis*ehl  ed  lm»clul  iiesll  specchi  sferici  con. 
Tessi.  Se  lo  specchio  è convesso,  i raggi  paralleli  anno  ugual 
mente  un  fuoco  principale.  Sia  TK  (fig.  221)  un  raggio  parallelo 

all’asse  BA,  il  qua- 
le si  riflette  in  KH 
formando  angoli  u- 
guali  col  prolunga- 
mento del  raggio 
CK.  Il  raggio  rifles- 
so KH  si  propaga 
come  se  partisse  dal 
ponto  F,  che  divide  a metà  il  raggio  CA  per  essere  FC  = FK  = 
FA.  Dicasi  altrettanto  per  tutti  gli  altri  raggi  paralleli  all’asse  SI, 
S’E..,  i quali  riflettonsi  divergenti,  e prolungati  s’ incontrano  in 
F.  Adunque  anche  gli  specchi  convessi  ànno  un  fuoco  principale 
equidistante  dal  centro  di  curvatura  e dallo  specchio,  il  quale  però 
è sempre  virtuale. 

É agevole  altresì  rinvenire  il  fuoco  de’  raggi  che  cadono  altri- 
menti. Se  partono  ad  esempio  da  un  ponto  L nell’asse,  cadranno 
divergenti  sullo  specchio,  ed  avranno  il  fuoco  in  l tra  lo  specchio 
ed  il  fuoco  principale  F. 

Né  fa  bisogno  d’altro  per  intendere  che  negli  specchi  sferici,  co- 
munque collocato  l’oggetto,  la  imagine  è mai  sempre  virtuale,  di- 
ritta, e minore  dell'oggetto  (*). 

176.  DcaeraiinamlMae  del  rapirlo  di  cvi^atara.  Oc- 
corre sovente  definire  il  raggio  di  curvatura  d'  uno  specchio  sfe- 

(*)  Per  gli  specchi  convessi  ritenendo  gli  stessi  simboli  che  nei  concavi, 
urrà  luogo  la  medesima  forroota  ; solamente  per  esprimere  che  il  centro  di 
rurvaiura  ed  il  fuoco  sono  dall’  isiessa  parte,  e l’ oggetto  dalla  parte  oppo- 
sto, si  prende  d negativa;  avremo  dunque 

1 1__  2 
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rico.  Or  questa  ricerca  riducesi  a quella  del  fuoco  principale.  In- 
fatti 

1. °  Sia  concavo  lo  specchio.  Facciansi  cadere  sovr’esso  i raggi 
solari  parallelamente  all’asse  principale,  e ricevendone  i raggi  ri- 
flessi sopra  un  piccioi  diaframma  di  vetro  spolito,  si  cerchi  il  luogo 
dove  l'imagine  è più  piccola  e più  netta:  colà  è il  fuoco  principa- 
le. E quindi  il  doppio  della  distanza  tra  questo  ponto  e lo  specchio 
sarà  il  raggio  di  curvatura. 

2. "  Se  lo  specchio  è convesso,  ricovrasi  d’on  foglio  di  carta,  in 
coi  si  lascino  due  piccole  luci  equidistanti  dal  centro  di  figura.  Si 
facciano  cadere  sullo  specchio  i raggi  solari  parallelamente  all’as- 
80,  e ricevansi  i raggi  riflessi  dai  due  punti  non  coverti  dello  spec- 
chio sopra  un  diaframma,  al  cui  mezzo  si  è lasciato  un  vano  cir- 
colare per  non  intercettare  il  camino  ai  raggi  incidenti.  Si  scosti 
il  diaframma  sinché  la  distanza  tra  i due  punti  illuminati  sia  dop- 
pia di  quella,  che  v’è  tra  i due  punti  rifiettenti.  In  questo  caso  la 
distanza  del  diaframma  dallo  specchio  pareggia  la  distanza  focale: 
il  cui  doppio  sarà  il  raggio  di  curvatura. 

177.  Aberraxlone  di  Mferleità.  Se  1'  apertura  dello  spec- 
chio supera  gli  8 o 10  gradi,  i raggi  riflessi  non  convengono  in  un 
punto  solo.  Questa  è la  cagione  per  cui  le  imagini  mancano  di  net- 
tezza, il  quale  difetto  chiamasi  aberrazione  di  sfericità. 

Catacauitica.  I raggi  riflessi  da  una  superficie  sferica  mutua- 
mente si  tagliano  : il  luogo  de'punti  d’intersezione  costituisce  una 
superficie  luminosa,  che  à nome  di  catacaustica, caustica  per  rifles- 
sione. Per  esempio  la  linea  splendente  , che  si  osserva  nel  fondo 
d’  una  tazza  illuminata  dal  sole  o da  una  fiamma  , è una  sezione 
della  caustica.  Ugualmente  se  una  lastra  metallica  ben  forbita  si 
pieghi  a cilindro,  e poggiatala  sur  un  cartone  bianco  si  espone  que- 
sto ai  raggi  solari  in  guisa  da  tagliarli  quasi  per  traverso,  si  vedran- 
no sul  cartone  due  curve  lucide  che  sono  appunto  le  caustiche. 

Specchi  parabolici.  Dicesi  parabolico  uno  specchio  , la  cui  su- 
perficie nasce  dalla  rotazione  d’un  arco  di  parabola  intorno  l’asse. 
Se  è concavo,  tutt’  i raggi  incidenti  paralleli  all’asse  convengono 
dopo  la  riflessione  nel  fuoco,  o altrimenti  la  caustica  riducesi  ad 
un  punto  solo  ; e ciò  per  la  nota  proprietà  della  parabola,  che  il 
raggio  vettore  ed  un  raggio  parallelo  all’  asso  contengono  angoli 
uguali  con  la  tangente  alla  curva  nel  punto  d’incidenta.  Di  qui  il 
doppio  uso  degli  specchi  parabolici  ; cioè  l.”  per  raccorn*  in  un 
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punto  solo  calors  e luce;  2.°  per  mandare  a grande  distanza  i raggi 
che  partono  dal  fuoco.  Infatti  nn  riflettore  parabolico  s’impiegava 
ne'  fari  pria  che  si  trovasse  altro  modo  assai  più  eflicace  che  in 
seguito  esporremo  (189).  Può  anche  comporsi  nn  sistema  di  due 
specchi  parabolici  a fuoco  comune  ; in  questo  si  colloca  la  sor- 
gente di  luce, e si  potranno  mandare  in  due  diverse  direzioni  raggi 
intensi,  come  quando  trattisi  ad  esempio  d’illuminare  una  scala. 

178.  Anamorfoel.  Gli  specchi  cilindrici  e conici  rendono 
l’imaginc  deforme  ; poiché,  a motivo  della  diversa  loro  curvatura 
secondo  la  direzione  , non  può  esser  la  medesima  la  relazione  di 
distanza  tra  i vari  punti  dell’oggetto  ed  i corrispondenti  della  ima- 
gine.  Epperò  chi  si  mira  in  uno  specchio  cilindrico  convesso,  di 
cui  r asse  è parallelo  all*  asse  della  persona,  vede  la  sua  imagine 
trasversalmente  accorciata  ; e la  vede  invece  longitudinalmente 
schiacciata  girando  lo  specchio  di  90°. S’intende  però  che  può  com- 
porsi un  oggetto,  le  cui  proporzioni  sieno  sfigurate  inversamente 
all'azione  dello  specchio;  e in  questo  caso,  se  l’occhio  e lo  specchio 

queir  oggetto  deforme  si  vedrò  una 
imagine  regolare , eome  nella  fig. 
222.  A cotal  genere  di  disegni  si  dò 
nome  di  anamorfoti. 

Se  sopra  una  carta  si  son  segnate 
più  circonferenze  concentriche  e- 
quidistanti  divise  in  settori,  c vi  si 
poggia  uno  specchio  conico,  il  cui 
asse  corrisponda  al  centro  comune 
di  quelle,  l’occhio  vedrò  tutte  quel- 
le linee  deformi  tranne  se  trovisi 
nell’asse  del  cono,  e non  mai  equi- 

Aiafiint}  tra  loro. 


sono  collocati  debitamente,  di 
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179.  Fenomeni  e lesgt  della  rifraalone.  Se  nn  raggio 
di  luce  SO  (fig.  223)  passando  da  un  mezzo  in  un  altro  incontra 
obbliqnamente  la  superficie  mn,  che  separa  i due  mezzi,  devia  dal 
camino  rettilineo,  si  spezza,  e penetra  da  quello  in  questo  secon- 
do OH,  talora  accostandosi  alla  normale  AOB  condotta  alla  super- 
ficie mn  nei  punto  d’ incidenza,  talora  scostandosene.  Questo  fe- 
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iiomcno  (liccsì  rifrazione,  u’I  raggio  OH  si  chiama  raggio  rifratto: 
l'angolo  SOA  è l'angolo  d'incidenza,  l’angolo  fiOH  è lincilo  di  ri- 
frazione. Se  l’angolo  di  rifrazione  è più  piccolo  di  quello  d'  inci- 
denza, cioè  se  il  raggio  rifrangendosi  si  ac- 
costa alla  normale  , il  secondo  mezzo  dicesi 
più  ri  frangente  ùe\  primo,  come  accade  quan- 
do un  raggio  dall’  aria  penetra  nell'  acqua  o 
nel  vetro  : se  1’  angolo  di  rifrazione  è più 
grande  , il  secondo  mezzo  sarà  meno  rifran- 
■ gente.  Ki«.  223. 

Se  un  raggio  cade  perpendicolarmente  sulla  superfìcie  di  sepa- 
razione de’  due  mezzi,  prosegue  nei  suo  cammino  rettilineo  senza 
rifrangersi  ; non  però  con  la  medesima  velocità  , poiché  è dimo- 
strato che  questa  è sempre  maggiore  nei  mezzi  più  rifrangenti. 

Leggi  della  rifrazione.  Le  scovrì  I*  olandese  Snellius  comecché 
vengano  attribuite  a Cartesio;  sono  le  seguenti  : 

1. *  Il  raggio  incidente  e'  l raggio  rifratto  tono  tempre  fn  uno 
tletto  piano  normale  alla  tuperficie  di  teparazione  de'  due  mezzi. 

2. *  Qualunque  tia  la  incidenza,  il  teno  dell’  angolo  d’ incidenza 
tta  al  teno  delVangolo  di  rifrazione  in  una  ragione  cattante,  finché 
i due  mezzi  rettane  i medetimi. 

É agevole  dimostrarle  mediante  l'ordigno  dell^  fig.  224.  Abbiasi 
un  cerchio  graduato  disposto  verticalmente  e sorretto  da  un  pie- 
de: nel  suo  mezzo  v’è  un  vase  semicilindrico  di  vetro  pieno  d'  ac- 
qua il  cui  livello  sia  all’  altezza  del  centro  o di  quello.  Per  l’orlo 
del  cerchio  sono  scorrevoli  due  diaframmi,  I’  uno  N con  un  foro 
nel  centro,  l’altro  P di  lastra  spolita. Ciò  posto,  allorché  un  raggio 
S penetrando  nel  foro  di  N o direttamente  o dopo  essere  stato  ri- 
flesso dallo  specchio  M,  va  a cadere  sulla  superficie  dell’acqua,  si 
rifrange;  ma  in  passare  di  nuovo  dall'  acqua  nell’  aria,  poiché  in- 
contra normalmente  la  superficie  cilindrica,  prosegue  nel  suo  ca- 
mino rettilineo.  Adunque  per  le  varie  posizioni  del  diaframma  N 
spostando  il  diaframma  P sino  a trovare  il  sito,  nel  quale  sovr'es- 
80  si  forma  la  imagine  del  foro  di  N,  si  determinerà  la  direzione 
del  raggio  rifratto.  , 

La  descrizione  stessa  dell'  esperienza  dimostra  la  prima  legge; 
e la  seconda  è data  dalle  due  verghe  1 , R , che  sono  scorrevoli 
lungo  il  diametro  AD  restando  sempre  orizzontali , e perciò  rap- 
presentano i seni  degli  angoli  d'incidenza  e di  rifrazione. 
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Indie»  di  rifraxion».  La  ragione  costante  tra  t seni  degli  angoli 
d'incidenza  a di  rifrazione  chiamasi  indie»  di  rifrazione’,  4;3  è l'in- 
dice di  rifrazione  tra  aria  e acqua,  o come  snol  dirsi  semplicemen- 
te, indice  di  rifrazione  dell'  acqua,  3;2  quello  del  vetro  ; sebbene 

veramente  allora  solo  dovesse  pren- 
dersi in  modo  assoluto  l'indice  di 
rifrazione  quando  il  raggio  passasse 
dal  vuoto  in  un  mezzo  diafano.S'in- 
tende  poi  da  se  che  invertendosi  i 
mezzi,  si  deve  invertire  anche  l’in- 
dice; epperò  gl'  indici  saranno  3/4 
e 2/3  se  il  raggio  di  luce  dall’acqua 
o dal  vetro  penetra  nell'aria. 

ISO.CoBBegvseaue  della  rl- 
fraalone.  Molti  volgari  fenomeni 
si  spiegano  mediante  le  leggi  espo- 
ste. Infatti  un  corpo  immerso  in  un 
liquido  sembra  più  vicino  alla  su- 
perficie di  livello , che  non  è vera- 
mente. Poiché  i raggi,  che  entrano 
Fig.  224.  dal  liquido  nell’aria  si  scostano  dal- 

la perpendicolare  , e però  arrivano  all’  occhio  non  quelli  che 
partono  dall’  oggetto  direttamente  verso  di  esso , ma  quelli  che 
andrebbero  più  in  su  e passando  nell’  aria  si  abbassano:  1’  occhio 
poi  vede  l'oggetto  secondo  l'ultima  direzione  de’raggi.  Di  qui  è che 
men  profondo  sembra  il  mare;  e un  corpo  meU  nell'acqua,  metà 
neH’aria,  come  un  bastone  diritto,  apparisce  spezzato.  Pongasi  un 
oggetto,  ad  esempio  una  moneta,  in  uno  scodellino  opaco, che  sol- 
levisi man  mano  finché  1’  occhio  più  no  '1  veda  : versando  acqua 
nello  scodellino  apparirà  novellamente. 

Sono  dovuti  pure  alla  rifrazione  molti  fenomeni  luminosi  che 
avvengono  nell’atmosfera,  come  diressi  nella  fisica  terrestre. 

181.  Alialo  limite,  rlfleBBlone  totale.  Dicesi  angolo 
limile  quell’angolo  d’incidenza,  acni  risponde  un  angolo  di  rifra- 
zione retto.  £ ragionevolmente:  poiché  vengano  i raggi  dall’acqua 
nell’aria,  e sia  SOB  (fig.  225)  l’angolo  d’incidenza,  a cui  risponde 
l’angolo  di  rifrazione  retto  AOR.  Ciò  vuol  dire  che  i ra^i  inciden- 
ti secondo  SO  rifrangendosi  emergono  paralleli  alla  superficie  di 
separazione.  Adunque  l’ angolo  SOB  è pure  il  più  grande  angolo 
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d’incidenza,  pel  quale  ò.posaibl>e  una  rifrazione,  dovendo. essere 
sempre  l’angolo  di  rifrazione  maggiore  di  qnello  d’ incidenza,  al* 
lorchè  il  raggio  penetra  in  un  mezzo  men  rifrangente. 

Un  qualunque  altro  pennello  PO,  che  fornai  un  angolo  d’inci- 
denza maggiore  di  SOR,  quasi  tutto  si  riflette  internamente  secon- 
do OQ;  d’onde  al  fenomeno  il  nome  di  riflessione  totale.  Così  riem- 
piendo d’acqua  un  vase  di  vetro  (fig.  226),  e collocando  convene- 


Fig.  223.  ’ FIg.  226. 


volmente  l’oggetto  A da  nn  lato,  l’occhio  dal  lato  opposto  il  veda 
in  a secondo  il  prolungamento  del  raggio,  che  riflettasi  in  m.  Dal 
vetro  nell’aria  Tangolo  limite ‘è  41",  49',  dall’acqua  nell’aria 
48%  35'  (•). 

182.  Prlanaa,  camino  de’ragci  che  lo  traversano. 

I raggi,  che  passano  attraverso  un  mezzo  a facce  parallele,  subi- 
scono due  opposte  rifrazioni,  ed  emergono  paralleli  ai  raggi  inci- 
denti. Cada  infatti  il  raggio  SA  (fìg.  227)  sulla  lastra  di  cristallo 
N.M  a facce  piane  e parallele:  si  rifrange  secondo  AD  accostan- 
dosi alla  normale  GA;  e poi  ripassando  nell’aria  per  l’altra  faccia 
si  rifrange  secondo  DB  scostandosi  ugualmente  dalla  normale  ED: 
poiché  sono  invertiti  gli  stessi  due  mezzi.  Si  uguagliano  cioè  gli 
angoli  * ed  H,  r ed  i';  donde  DB  è parallela  a SA.  Di  qui  conse- 
guita che  un  oggetto  apparisce  spostato,  ma  inalterate  ne  restano 
le  dimelisioni.  Ben  altrimenti  succede  attraverso  nn  prisma. 
Dicesi  prisma  in  ottica  un  mezzo  diafano  terminato  da  facce 

(*)  È facile  definire  il  valore  dell’angolo  limite.  Sirno  infatti  i,  r,  gli  an- 
goli d’incidenza  e di  rifrazione,  ed  n l’indice  di  rifrazione  dal  mezzo  men  ri- 

ssn  i 

frangente  al  mezzo  più  rifrangente:  avremo =n.  Se  dunque  ponesi 

sen  r 

i=90*,sarA  sen  r = l}n  il  seno  dell’angolo  limite  richiesto,  da  cui  per  mez- 
zo delle  tavole  si  trova  sgcvuliurnte  l’angolo  stesso. 
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piane  che  s'incontrano,  o prolungate  s*  incontrerebbero  (Hg.  228). 
In  certi  rari  casi  viene  adoperato  il  prisma  con  una  faccia  curva. 
Spigolo  è la  rotta,  secondo  cui  le  due  facce  s’ incontrano,  o l'an* 
golo  che  esse  comprendono  dicesi  angolo  rifrangente.  Chiam.isi 

sezione  principale  quella , che  si  à da 
un  piano  perpendicolare  allo  spigolo. 
Non  si  considerano  altri  raggi  di  lu- 
ce fuorché  quelli  che  traversano  il 
prisma  nel  piano  d'unn  sezione  prin- 
cipale, e per  l’ordinario  il  prisma  ò 
retto  a basi  triangolari.  D’onde  la  se- 
Fìr.  237.  zione  principale  è sempre  un  trian- 

golo,nel  quale  if  vertice  che  corrisponde  allo  spigolo  del  prisma, 
e ’l  lato  opposto  , sogliono  dirsi  vertice 
e base  del  priama. Secondo  poi  che  que- 
sto triangolo  è rettangolo, isoscele,equi- 
latero  o scaleno,anche  il  prisma  si  chia- 
ma ugualmente.  Esso  suole  comporsi 
di  cristallo  , o di  quarzo  , e talvolta  di 
lastre  di  cristallo  a facce  parallele  e 
riempiesi  d'  acqua  : si  arma  sovra  un 
piede  di  ottone  così  da  potersi  sollevare 
o abbassare,  e mediante  un  ginocchio 
inclinare  in  tutti  i sensi. 

Ciò  premesso, seguiamo  il  camino  d'un 
raggio  di  luce  OD  [fìg.229]  che  cade  ob- 
bliquamente  sur  una  faccia'  del  prisma, 
di  cui  ABC  rappresenta  la  sezione  prin- 
cipale: esso  in  prima  rifrangesi  secondo 
Pig.  228.  DK  accostandosi  alla  normale  ; poscia 

giunto  alla  seconda  faccia  AC  rifrangesi  di  nuovo  secondo  KH  sco- 
standosi dalla  normale. Effetto  dunque  del  prisma  si  è di  far  devia- 
re il  raggio  dopo  la  seconda  rifrazione  dallo  spigolo  rifrangente. 
Laonde  l'occhio  sito  in  H vedrà  in  0'  il  punto  luminoso  O.  L’ an- 
golo OEH  formato  dal  raggio  incidente  e dall’emergente  dicesi 
an<iulo  di  deviazione , il  quale  dipende  dall'  angolo  d’ incidenza, 
dall'indice  di  rifrazione  tra  aria  e vetro,  e dall’angolo  rifraugenle 
del  prisma. 

Minimo  di  deviasione,  11  calcolo  dimostra  d'esperieiizaconfer- 
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ma,  che  questa  deTiazione  i un  valore  minimo  allorcliè  1*  angolo 
d'incidenza  pareggia  quello  di  emergenza.  Per  assicurarsi  dei  fat- 
to, sul  camino  d’un  raggio  di  luce  in  una  camera  oscura  frappon- 
gasi nn  prisma  con  lo  spigolo  rifrangente  verticale,  e si  misuri  la 
deviazione  che  quello  subisce  per  una  determinata  incidenza:  poi 
si  giri  il  prisma  sempre  pel  medesimo  verso  così  da  far  diminui- 
re costantemente  la  incidenza,  e si  osserva  che  la  deviazione  in 
prima  diventa  minore  per  gradi,  e poi  cresce  di  nuovo:  è minima 
allorché  si  avvera  la  ipotesi  indicata. 

183.Contllcionr  di  cnicracciiza  in  un  prloma.  Se  l’an- 
golo rifrangente  A di  un  prisma  ARI'  (Hg.  230)  non  é minore  del 


Fig.  229.  Fig.  230. 


doppio  dell’angolo  limite,  1 raggi  incidenti  su  d’una  faccia  AB  non 
emergono  dall'altra  AC.  Sia  infatti  LI  un  raggio  incidente,  che  si 
rifrange  secondo  lE,  ed  emerge  secondo  EO;NP  e MP  sono  le  nor- 
mali alle  due  facce. È chiaro  che  crescendo  l’angolo  d’incidenza  N I L, 
cresce  l' angolo  di  rifrazione  EIP  e diminuisco  l'  angolo  IEP,  il 
quale  se  non  è minore  dell’angolo  lìmite,  il  raggio  non  emerge 
dalla  faccia  AC. 

Essendo  dunque  l’angolo  A doppio  dell'angolo  limite,  cadano  i 
raggi  sotto  il  massimo  angolo  d’incidenza,  che  è la  condizione  più 
favorevole  all’emergenza,  sicno  cioè  paralleli  a Bl.  L’angolo  di  ri- 
frazione EIP  pareggerà  l’angolo  limite,  e similmente  l’angolo  IEP; 
essendo  agevole  dimostrare  che  debbono  essere  uguali  gli  angoli 
AIE  ed  AEI,  e conseguentemente  anche  gli  altri  BIE,  CEL  In 
questo  caso  dunque  i raggi  emergono  appena  paralleli  a EC.  Laon- 
de per  un  qualunque  altro  angolo  d'incidenza  minore  del  retto 
non  vt  sarà  emergenza. 

L’apparecchio  della  fig-  231  ben  si  presta  aH’esperimento,  va- 
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riandò  a piacrre  la  condizioni.  Esso  consiste  in  nna  specie  di  ra- 
■cbetta  prismatica  atta  a contenere  nn  liquido,  e sorretta  da  un 

piede  P a riti  calanti  r , r , r.  Due 
facce  di  quella  AB,  CD  , sono  di  me* 
tallo  e fisse.  Le  altre  due  EP  , GH  , 
sono  di  cristallo  a superficie  parallele, 
e racchiuse  in  telai  metiillici  formano 
cerniera  in  basso  , nell'  alto  portano 
un  indice  t,  che  scorrendo  lungo  gli 
archi  graduati  AK  o GB  segna  lo  spo- 
stamento di  ciascuna  lastra  dallo  ze- 
ro della  divisione,  e però  l’angolo  che 
esse  contengono  tra  loro. 

IBI.  MlMura  deirindlee  di  rl- 
fri»xl*ne.  Conoscendo  l’angolo  ri- 
frangente, e ’l  minimo  angolo  di  de- 
viazione, se  ne  può  dedurre  l’indice 
Vig.  231.  ' di  rifrazione  della  sostanza  , di  cui  il 

prisma  si  compone  (*].  Questo  metodo  è dovuto  a Newton.  Biot  lo 
à applicato  ai  liquidi  introducendoli  in  prismi  di  lastre  di  cristallo. 
Biot  ed  Arago  finalmente  lo  anno  usato  anche  per  gli  aeriformi 
ingrandendo  assai  più  l’angolo  rifrangente.  Ecco  alcuni  de’risnlta- 
menti  ottenuti,  supponendo  che  la  luce  venga  dal  vuoto. 


Sostanze 

ludici 

Sostanze 

Indici 

Cromato  di  piombo 

2.926 

Acqua.  . . 

. 1,336 

Diamante  . . 

. 2.470 

Aria  . . . 

. 1,000294 

Flint  .... 

Ossigeno  . . 

. 1,000272 

Crown  . . . 

. 1,833 

Idrogeno  . . 

. 1,000138 

Alcole  . . . 

. 1,374 

Azoto.  . . 

. 1,030300 

Ouervazioni.  Chiaramente  dunque  si  vede  che  gli  aeriformi  àn- 
no  un  indice  di  rifrazione  incomparabilmente  minore  di  quello  dei 

(*)  La  forinola  per  determinare  l’ indice  di  rifrazione  n è la  seguente  : 

$en  */,  (g  + 6) 

**  ««»  t/,o 

designando  con  a l’ angolo  rifrangente,  con  6 quello  di  deviazione  minima. 

Inoltre  per  considerazioni  teoretiche,  che  non  crediamo  esporre,  si  è con- 
venuto chiamare  pottnza  rifraitiva  d’una  sostanza  l’eccesso  suU’uoiU  del 
quadrato  del  suo  Indice  di  rifrazione,  e potere  rifrangente  il  quoziente  del- 
la potenza  rifrattiva  per  la  dcnsilh. 
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solidi  e de’ liquidi.  Esso  aumenta  con  la  densità.  Inoltre  da  estese 
ricerche  si  è dedotto  che  in  generale  i corpi  contenenti  elementi 
combustibili,  come  carbonio,  idrogeno,  e simili,  ànno  pih  grande 
l’indice  di  rifrazione;  donde  Newton  fu  indotto  a sospettare  che 
il  diamante  contenesse  carbonio. 

L’indice  di  rifrazione  de’ gas  composti  è indipendente  da  quello 
de’  gas  componenti:  avviene  l'opposto  pei  semplici  miscugli. 

L'indice  di  rifrazione  da  una  sostanza  all’altra  è il  prodotto  de' 
due  indici  di  rifrazione  dal  vuoto  a ciascuna  d’esse. 

Finalmente  l’indice  di  rifrazione  tra  dne  sostanze  uguaglia  la  re- 
lazione tra  le  velocità,  con  cui  la  luce  si  propaga  in  quelle.  Fou- 
cault lo  à dimostrato  per  l’ indice  tra  acqua  e aria. 


LBirri:  loro  fuocbi  ed  imagiri 


185.  licntl  eonvergenil  e dlveritentl.  Chiamasi  Unte 
ogni  corpo  diafano,  il  quale  perchè  terminato  da  superficie  curva, 
à virtù  di  rendere  convergenti  o divergenti  i raggi  che  lo  traver- 
sano. Le  lenti  sono  comunemente  di  cristallo;  ma  si  usano  pure 
di  quarzo,  di  rubino,  di  diamante,  e talvolta  di  dne  lastre  sottili 
piene  di  un  liquido.  Non  s’impiega  quasi  mai  altra  curvatura  fuor- 
ché la  sferica.  Si  distinguono  le  lenti  dall’effetto  che  producono 
in  due  grandi  categorie,  cioè  in  lenti  convergenti  e divergenti. 

Delle  prime  è tipo  la  lente  eonveuo-conveua  M (fig.  232),  di  cui 
ambe  le  superficie  so-  _ 

no  convesse  ; v’è  pure  ^ ì*  9 _ P - 

lapiano-conoesaaN  con 
una  superficie  piana, 
l’altra  convessa  ; e la 
concavo-conveua  O , 
detta  menitco  conver- 
gente,di  cui  una  super-  Fig.  232. 

ficie  è concava,  l’altra  convessa,  ma  la  prima  è di  minore  curva- 
tura ebe  la  seconda. 

Tipo  delle  lenti  divergenti  è la  concavo-concava  P ; vi  sono 
inoltre  la  piano-concava  Q,  e la  convetso-concava  R,  detta  pure  me- 
nisco divergente,  di  cui  la  superfìcie  concava  à maggiore  curvatu- 
ra della  superficie  convessa. 
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Per  distingnere  se  una  lente  ò couTergente  o divergente  vale  il 
seguente  criterio:  quelle  del  primo  grappo  ànno  una  spessezza  de- 
crescente dal  centro  all’orlo;  per  quelle  del  secondo  si  avvera  l’op- 
posto. Di  qui  è anche  agevole  dednrre  perchè  le  prime  sono  con- 
vergenti, e le  seconde  divergenti.  Infatti  le  superficie  curve,  che 
terminano  le  lenti,  possono  considerarsi  formate  da  un  infinito  nu- 
mero di  superficie  piane  piccolissimo,  le  quali  appartengono  ad  al- 
trettanti prismetti  elementari  troncati  componenti  degli  anelli  con- 
centrici, in  cui  si  suppone  divisa  la  lente.  Tali  prismi  nelle  lenti 
de]  primo  gruppo  rivolgono  la  base  al  centro,  in  quelle  del  secon- 
do verso  l’orlo.  Epperò  siccome  i raggi  che  traversano  un  prisma 
debbono  allontanarsi  dallo  spigolo  rifrangente,  le  prime  fan  con- 
vergere i raggi  verso  l'asse,  le  seconde  li  deviano  verso  l’orlo. 

Nelle  lenti  biconvesse  , o biconcave  e ne’menischi  i centri  e i 
raggi  delle  sfere,  a cui  le  superficie  curve  appartengono,  diconsi 
centri  e raggi  di  curvatura  ; la  retta  che  unisce  i centri  chiamasi 
atse  principale.  Nelle  lenti  ad  una  sola  superficie  sferica,  I'  asse 
principale  è la  perpendicolare  abbassata  dal  centro  di  quella  sulla 
superficie  piana.  Ogni  lente  deve  essere  perfettamente  centrata  , 
cioè  simmetrica  intorno  l'asse. 

Centro  oUieo  dicesi  quel  punto  nell’asse  di  una  lente,  pel  quale 
se  passa  il  raggio  rifratto,  il  raggio  incidente  è parallelo  all’emer- 
gente. Ciò  succede  perchè  essendo  simmetrica  la  lente  intorno  a 
quello  , i due  opposti  elementi  piani  di  superficie  corrispondenti 
ai  punti  d’incidenza  e d'emergenza  sono  paralleli,  e però  non  può 
esservi  deviazione  angolare. 

Ogni  retta  che  passa  pel  centro  ottico, e non  pe’centri  di  curva- 
tura, chiamasi  aue  tecondario.  Adunque  poiché  quando  la  lente  à 
tenne  spessezza  può  trascurarsi  lo  spostamento,  che  sofifre  il  raggio 
emergente  parallelo  all’incidente,  ne  conseguita  che  ogni  asse  se- 
condario rappresenta  un  raggio,  il  quale  in  traversare  la  lente  con- 
serva la  sua  prima  direzione. 

18G.  Fuoebl  delle  lenti  convergenti.  Fuoco  di  una  len- 
te è il  punto,  in  cui  convengono  i raggi  dopo  averla  traversata,  o 
da  cui  sembra  che  partono:  nel  primo  caso  dicesi  reale  , virtuale 
nel  secondo.  In  quanto  alle  lenti  convergenti  ci  basterà  seguire 
il  cammino  de’raggi  attraverso  una  lente  biconvessa  : sarà  facile 
dedurne  quel  che  riguarda  le  altre. 

1.”  Cada  in  prima  un  raggio  LB  (fig.233)  parallelo  aU'asse  MN: 
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penetrando  nella  lente  si  rifrango  accostandosi  alla  normale  sulla 
superGcie  NB,  ed  uscendone  per  D si  rifrange  di  nuovo  scostan- 
dosi dalla  normale  CD  sulla  superGcie  AD  ; per  che  andrà  ad  in- 
contrare I’  asse  in 
un  punto  F.  Dicasi 
altrettanto  di  tutti 
gli  altri  raggi  paral- 
leli a LB  e all'asse. 

Laonde  i raggi,  che 
vengono  parallelial- 
l'asse  sur  una  lente 
biconvesta,si  riuniscono  in  un  punto  neW asse  che  dicesi  fuoco  prin- 
cipale. Ciò  succede  quando  la  sorgente  di  luce  è assai  discosta 
dalla  lente  , come  sarebbe  il  sole  , donde  anche  il  nome  di  fuoco 
solare.  Adunque  per  rinvenire  tal  punto  si  fan  cadere  i raggi  so- 
lari sulla  lente  parallelamente  all’  asse,  e poi  si  ricevono  i raggi 
emergenti  sur  una  lastra  spolita  ; il  fuoco  principale  sarà  dove 
questi  convengono.  A vicenda,  se  il  punto  luminoso  fosse  nel  fuo- 
co principale  d’una  lente,  i raggi  cadrebbero  divergenti  sovr'essa, 
c uscirebbero  dalla  faccia  opposta  paralleli.  Dì  qui  l' uso  della 
lenti  a somiglianza  degli  specchi  concavi  per  mandare  a grande 
distanza  i raggi  di  luce  , che  partono  da  uua  sorgente  collocata 
nel  fuoco  prineipale  di  quelle.  ' 

2. "  Se  poi  il  punto  luminoso  è a distanza  Gnita  e maggiore  della 
focale  , i raggi  incidenti  faranno  con  la  normale  un  angolo  piii 
grande  che  se  cadessero  paralleli  all'asse;  e perù,  oltrepassata  la 
lente,  converranno  in  un  punto  piu  discosto  dalla  lente  del  fuo- 
co principale.  Quello,  ch'è  pure  un  fuoco  reale, dicesi  fuoco  coniu- 
gato , perchè  v'  è reciprocanza  tra  la  sua  posizione  e quella  del 
punto  luminoso  , in  tanto  che  a vicenda  si  scambiano. 

3. “  Finalmente  il  punto  luminoso  sia  più  dappresso  alla  lente 
che  lo  stesso  fuoco  principale.  Poiché  in  questo  caso  i raggi  inci- 
denti fanno  con  la  normale  angoli  maggiori  de'  raggi  che  partono 
dal  fuoco  principale,  anche  i raggi  emergenti  dovranno  contenere 

* con  la  normale  angoli  più  grandi  di  quelli  che  contengono  i raggi 
paralleli;  emergono  cioè  divergenti,  come  se  partissero  da  un  pun- 
to dell'  asse  situato  in  quanto  alla  lente  dall'  istessa  parte  che  il 
punto  lucido;  ossia  il  fuoco  è virtuale. 

Ciò  che  abbiam  detto  relativamente  all'asse  principale  va  esteso 


Fig.  2.3.1 


Digitized  by  Google 


i.inRo  np.ciHo 

del  pari  agli  assi  secondari  allorché  la  leni»*  non  à grande  aportu- 
ra,  cioè  quando  qnesti  contengono  angolo  piccolo  coll'altro. 

187.  Imafflne  dielle  lenti  eonversentl.Se  l'oggetto  che 
ai  espone  ad  una  lente  à una  certa  estensione,  ogni  ponto  di  quel- 
lo avrà  il  suo  fuoco:  il  sistema  di  tutti  questi  fuochi  costituirà  la 
imagine  deH’oggetto,  la  quale  sarà,  ne’medesimi  casi  che  il  fuoco, 
reale  o virtuale. 

1.  Imagine  reale.  Sia  in  prima  l’ oggetto  AB  (fig.  234)  innanzi 


Fig.  23*. 


una  lente  biconvessa  a distanza  maggiore  del  fuoco  principale.  Per 
costruire  la  imagine  , essendo  O il  centro  ottico  delia  lente,  dai 
punti  estremi  A , B dell*  oggetto  si  conducano  gli  assi  secondari 
AOa,  B06  : tutt'i  raggi  come  AC  che  partono  dal  punto  A rifran- 
gendosi in  C e in  D converranno  nel  punto  a,  e similmente  tutti 
quelli  che  partono  da  B converranno  in  è;  fra  a e 6 saranno  i fuo- 
chi di  tutti  gli  altri  punti  deU'oggétto;  adunque  ab  ne  sarà  la  ima- 
gine sempre  reale  e capovolta.  Se  l'oggetto  è lontanissimo,  la  ima- 
gine sarà  piccolissima  e assai  dappresso  al  fuoco  principale  F : 
accostandosi  l'oggetto  alla  lente, l’imagine  se  ne  scosta  e s'ingran- 
disce; sarebbero  pari  di  grandezza  oggetto  e imagine,  se  l’oggetto 
fosse  distante  dalla  lente  il  doppio  della  distanza  focale  principa- 
le; e se  quello  pervenisse  nel  fuoco  principale,  la  imagine  sarebbe 
ìnfìnitamente  grande  e lontana  per  teoria,  realmente  nulla.  La  po- 
sizione e la  grandezza  dell’oggetto  e deH'imagine  sono  cosi  fra  loro 
legale  da  scambiarsi  a vicenda. 

2.  Imagine  virtuale.  Se  l’ oggetto  è collocato  a distanza  minore 
del  fuoco  principale,  i raggi  emergono  divergenti  relativamente  ai 
rispettivi  assi  secondari;  e però  gl'incontrano  se  vengono  prolun- 
gati daU’istcssa  parte  in  cui  si  trova  l’oggetto  in  riguardo  alla  len- 
to, ed  in  punti  che  sono  più  discosti  tra  loro  de’pnnti  corrispon- 
denti dell’oggetto.  Laonde  la  imagine  è virtuale,  dritta  e più  gran- 
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de  deH'ogRelto.  Quant'è  maggioro  la  convessità  della  lente  e la  sua 
forza  rifrattiva,  e l'oggetto  più  vicino  al  fuoco  principale  , tanto  è 
più  forte  l'ingrandimento. 

188.  Futtchl  ed  liuagliil  nelle  lenti  divergenti.  Le 

lenti  divergenti  non  ànno  mai  altri  fuochi  che  virtuali.  Cadano  in 
prima  I raggi  SI.  S’K  (fig.  235)  parallelamente  all'asae  CC  d’  una 
lente  biconcava:  essi  rifrangonsi  prima  in  I,  K accostandosi  alla 
normale,  poi  in  G,  M scostandosene,  ma  sempre  ciascuno  pel  me- 
desimo verso  allontanandosi  dall'asse,  in  modo  che  i raggi  GH.MN 
emergono  divergenti;  le  loro  direzioni  prolungate  incontransi  inF 
dall'istesso  lato  de'raggi  incidenti:  questo  punto  dunque  è il  fuoco- 
virtuale  principale. 

Se  i raggi  partono  da  un  punto  L dell'asse  (fig.  236},  è agevole 


vedere  che  emergono  eziandio  divergenti  ed  ànno  un  fuoco  vir- 
tuale, ma  più  vicino  alla  lente  del  fuoco  principale. 

Non  occorre  altro  per  intendere,  che  d'un  oggetto  AB  (fig.  237) 
aito  dovunque  innanzi  una  len- 
te divergente  la  imagine  ab  è 
mai  sempre  virtuale  , dritta  e 
più  piccola  delf  oggetto.  Per  co- 
struirla si  conducano  al  solilo 
gli  assi  secondari  AO,  BO:  ogni 
raggio  AC,  che  parte  dal  pun- 
to A,  si  rifrange  in  C e in  D,  ed 
emerge  secondo  DE, la  cui  dire-  Fig-  ^37. 

zione  va  a incontrare  in  a l'asse  secondario  .àO  : similmente  con- 
vengono in  b i raggi  emessi  dal  punto  B. 

Determinazione  del  fuoco  principale.  Si  covra  una  faccia  della 
lente  con  uno  strato  opaco,  ad  esempio  di  nero  fumo,  lascicindone 
scoverti  due  soli  elementi  equidistanti  dall'asse  ed  in  uno  stesso 
piano  ad  esso  perpendicolare.  Essi  soli  dunque  faraii  passare  i 
(iiordano  — Voi.  II.  n 
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raggi  di  luce  solare  che  cadono  sulla  lente.  Epperò  ricevendo  le 
due  piccole  imagini  formate  da' raggi  paralleli  all' asse  sopra  una 
lastra  spolita  , si  scosti  questa  finché  la  distanza  tra  le  immagini 
riesca  doppia  della  distanza  fra  gli  elementi  non  anneriti  : in  tal 
caso  la  posizione  della  lastra  sarà  quella  del  fuoco  principale  (*). 

189.  Aberraxione  di  Mferleitik.  cauatlclie  per  rifra- 
xlone.  Allorché  l’ampiezza  d'una  lente  oltrepassa  i 10  o 12  gra< 
di,  succede  un’oéerrazione  di  sfericità  analoga  a quella  degli  spec- 
chi. E in  vero  nelle  lenti  di  considerevole  apertura  i raggi,  che  ca- 
dono più  verso  l’orlo,  fanno  angoli  d’ incidenza  maggiori  gradata- 
mente  de’raggi  centrali;  laonde  poiché  la  deviazione  rapidamente 
aumenta  coll’angolo  d’incidenza,  forza  è che  i raggi  periferici  ab- 
biano il  fuoco  piu  dappresso  alla  lente  che  i raggi  centrali.  Le  in- 
tersezioni de’raggi  rifratti  compongono  nello  spazio  delle  superfi- 
cie brillanti,  che  diconsi  caustiche  per  rifrazione. 

Basti  a saggio  vedere  l’ aberrazione  per  le  lenti  biconvesse  di 
crow-glass  di  varia  apertura,  che  è come  segue,  esprimendo  con 
la  unità  la  distanza  focale  principale  de'raggi  centrali: 

«perlura  15*  22*  30'  43* 

aberrazione  0,023  0,062  0,130  0,373. 

È evidente  che  l’aberrazione  di  sfericità  nuoce  alla  nettezza del- 
l’imagine,  poiché  ogni  punto  dell’ oggetto. vi  è rappresentato  non 
già  da  un  punto  solo,  ma  da  un  cerchio  di  raggio  tanto  maggiore 
quanto  l'aberrazione  è più  forte.  Si  suole  perciò  preporre  alle  len- 
ti un  diaframma  con  apertura  al  centro,  la  quale  lasci  passare  i 
raggi  centrali  e trattenga  i periferici.  Con  ciò  la  imagine  se  è ben 
terminata  è mcn  chiara.  Del  resto  si  toglie  quel  primo  inconve- 

(*)  Il  fuoco  di  una  lente  è funzione  de’  raggi  di  curvatura  r,  r'  delle  due 
superficie,  della  distanza  d del  punto  luminoso, e dell’indice  di  rifrazione  n. 
Or  io  una  lente  biconvessa  la  distanza  focale  solare  è data  dall’  equazione 

. 

' (n-1)  (r+r-)’ 

la  quale  apparterrà  alle  lenti  biconcave  assumendo  r ed  H negativi,  alle  con- 
cavo-convesse facendo  r negativo,  H positivo  , alle  piano-convesse  o piano- 
concave  ponendo  r = oe  ed  rt  positivo  o negativo.  Per  qnalunque  altra  di- 
stanza focale  /t  serve  la  furmola  più  semplice. 

-L  — _L  _L 
r ~ f ~T 
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niente  senza  incorrere  nell’altro  osando  non  una  lente  sola,  ma 
un  sistema  di  due  lenti  di  conveniente  curvatura. 

190.  Ii«n(l  a |(radlnatc,rari.  Anche  in  altro  modo  si  cor- 
rcgf;e  l'aberrazione  di  sfericità,  e fu  ideato  da  BufTon  e impiegato 
da  Fresnel  nel  1822  pei  fari.  Si  chiamano  così  i fuochi  accesi  di 
notte  all’  ingresso  de'porti,  o altrimenti  sulle  coste  per  guida  dei 
naviganti;  poiché  presso  gli  antichi  era  celebratissimo  quello,  che 
Tolomeo  di  FiladelGa  nel  470  della  fondazione  di  Roma  fé  elevare 
sulla  isoletta  Faro  presso  Alessandria,  la  quale  s'è  poi  congiunta 
al  continente  ampliandosi  il  delta  del  Nilo. 

Ora  in  cambio  de’riflettori  concavi,  i quali  se  valgono  a manda* 
re  paralleli  i fasci  di  luce  riflessa,  si  macchiano  in  breve  tempo, 
Fresnel  usò  la  lente  detta  a gradinate.  Essa  è rappresentata  di  fron- 
te dalla  Gg.  238  e di  proGlo  dalla  Ggura  239.  Componesi  d'una  len- 


Fia.  239. 

te  piano-convessa  A,  intorno  alla  quale  son  disposti  otto  o dieci 
anelli  concentrici  di  cristallo,  essi  pure  piano-convessi,  e di  tale 
curvatura,  che  i fuochi  di  tatti  coincidano  con  la  lente  centrale. 
Se  dunque  nel  fuoco  principale  ponesi  una  lampada  L,  si  otterrà 
un  fascio  orizzontale  di  luce  RC,cbe  propagasi  a grande  distanza; 
e perchè  non  vadano  perdati  i raggi  diretti  verso  l’alto  e'  1 basso, 
due  serie  di  specchi  superiori  ed  inferiori  m,  n li  riflettono  al- 
tresì secondo  l’orizzonte.  In  questa  guisa  il  fascio  riflesso  non  a- 
vrebbe  che  nna  sola  direzione:  laonde  per  rendere  visibile  la  luce 
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(la  più  punti  (leU’orizronte,  Fresiiel  à congiunte  fino  a otto  aimiii 
lenti  in  forma  di  piramide  ottangolare  intorno  alla  medesimalam- 
pada,  com’ è espresso  dalla  figura  240  dinotante  un  faro  di  pri- 


m'ordine  costruito  da  Sautter  per  la  solenne  esposizione  del  1855. 

Inoltre  v’à  de'fari  a luce  fissa,  e degli  altri  a luce  variabile  per 
meglio  distinguerli  dagli  altri  fuochi  che  splendono  sulle  coste. In 
questi,  come  nella  figura,  tutto  il  sistema  lenticolare  AB  mediante 
il  meccanismo  di  orologeria  M animato  dal  peso  P può  rotare  in- 
torno l’asse.  Con  ciò  tutto  l’orizzonte  sarà  successivamente  illu- 
minato tante  volte  quante  sono  le  lenti , ed  altrettante  volte  re- 
sterà quasi  oscuro.  Suole  anche  restrignersi  il  fascio  di  luce  a dati 
intervalli  perchè  a quando  a quando  si  lanci  luce  più  splendente. 
11  numero  delle  eccliiti  serve  a distinguere  un  faro  daU’altro. 
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I fari  dislribuisconsi  in  ordini  secondo  il  numero  de'  ìncignoli  di 
cui  è fornita  la  lampada,  e le  dimensioni  della  lente:  v’è  pure  qual- 
che dilferenza  di  costruzione.  Ecco  un  saggio  delle  dimensioni 
della  fiamma,  deH’economia,  c deH’elTetto  ne’singoli  fari. 
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S’intende  poi  da  se  che  la  torre  del  faro  vuole  essere  in  propor- 
zione piu  alta,  se  dee  vedersi  piu  da  lungi  la  luce,  a motivo  della 
convessità  del  mare.  Dall’altezza  di  5 metri  si  à una  visuale  di  due 
leghe,  ciascuna  di  4000  metri:  per  una  distanza  doppia  si  richiede 
un’altezza  quadrupla,  c in  generale  la  distanza  risponde  alla  radi- 
ce quadrata  dell'altezza. 

DISPraSIONE  B COMPOSIZIO.NE  DELLA  LICE:  ACROMATISMO. 

191.  KeempoHixlone  delln  luce  per  luemzo  del  prl- 
Miiia:  «pettro  Molare.  Allorché  un  raggio  di  luce  da  un  mezzo 
passa  in  un  altro,  non  solamente  si  rifrange,  ma  insieme  si  scom- 
pone. Difalti  un  fascio  di  luce  solare  SK  (lig.  241)  penetri  per  un 
piccolo  foro  in  una 
camera  oscura,  e ri- 
cevasi sul  prisma 
P avente  in  giù  lo 
spigolo  rifrangente 
A.  Se  non  vi  fosse  il 
prisma,  il  fascio  an- 
drebbe a dipingere 
in  K la  imagine  del 
sole  circolareebian 
ca  come  il  fascii 
stesso  ; ma  per  la  t ig.  Z4i. 

frapposizione  del  prisma  la  imagine  H è deviala  in  alto  versola 
base  di  questo,  e se  ricevasi  sopra  un  diaframma  prendo  una  spe- 
da le  apparenza  sotto  il  nome  di  $pellro  solare. 

Il  suo  diametro  orizzontale  uguaglia  rumpiezza  del  fascio  inci- 
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dente,  ma  è allungata  longitadinalmente:  ai  due  lati  termina  con 
dne  rette  parallele,  in  aito  e in  basso  con  dne  semicerchi.  Inoltre 
è colorata  colle  più  vive  tinte  dell’  arco  baleno.  Veramente  i co* 
lori  sono  molti;  ma  Isacco  Newton  ne  à noverati  sette,  che  aono 
i principali,  cioè,  andando  di  sotto  in  sopra:  rouo,  raneiato,  gial- 
lo, verde,  azzurro,  indaco,  e violetto. 

La  spiegazione  del  fenomeno  data  da  Newton  è la  seguente.  La 
luce  bianca, che  viene  dal  sole,  non  è semplice,  ma  componesi  di 
raggi  elementari  di  diverso  colore  dotati  di  varia  rifrangibilità.Que* 
sti  dunque  traversando  il  prisma  si  scompagnano  allontanandosi 
inegualmente  dallo  spigolo  rifrangente  , ed  occupano  uno  spazio 
angolare;  la  quale  separazione  vien  detta  dispertione.  1 raggi  rosei 
sono  i meno  rifrangibili,  poi  gli  altri  gradatamente,  e in  ultimo  i 
violetti.  Per  fermo  il  fascio  di  ciascuno  de’  colori  dovrebbe  for- 
mare una  imagine  circolare  del  sole;  il  diametro  ne  sarebbe  tanto 
più  grande,  quanto  fosse  più  discosto  il  diaframma  dal  foro,  c’I 
centro  tanto  più  alto  quanto  è maggiore  la  rifrangibilitèdel  fascio 
che  la  produce.  Ma  tutte  queste  imagini  parzialmente  si  sovrap- 
pongono: donde  il  passaggio  insensibile  per  varie  tinte,  e un  co- 
lore è netto  colà  solamente  dove  non  è frammisto  ai  raggi  vicini. 
Laonde  per  avere  uno  spettro  coi  colori  ben  distinti  fa  d’  uopo  sia 
stretta  l’ apertura  , cioè  di  pochi  millimetri , rettangolare  anziché 
circolare,  e parallela  allo  spigolo  del  prisma:  questo  deve  essere 
lontano  dal  foro, e il  diaframma  da  quello. 

192.  Inrituale  rirranglblllt»  de’  racgl  elementari. 
Il  fatto  dello  spettro  dimostra  abbastanza  cbe  i raggi  elementari 
sono  inegualmente  rifrangibili.  Purtuttavolta  a persuadersene  di 
vantaggio  valgono  le  seguenti  esperienze. 

1.  Ricevasi  lo  spettro  solare  soprano  cartone,  che  abbia  una  pic- 
cola apertura;  per  essa  passi  il  pennello  d'un  solo  colore,  e cada 
sopra  un  secondo  prisma  identico  a quello  che  à generatolo  spet- 
tro. Il  pennello  subirà  una  seconda  deviazione,  e sarà  la  stessa 
indicata  dal  sito  che  occupa  nello  spettro. 

2.  S’incollino  sopra  un  fondo  nero  una  accanto  all’altra  due  soU 
tili  strisce  di  carta  di  diverso  colore,  per  esempio  una  rossa,  l’altra 
violetta,  e si  guardino  attraverso  un  prisma:  se  ne  vedranno  le  ima- 
gini inegualmente  deviate,  e meno  la  prima  che  la  seconda. 

3.  Il  fascio  bianco  cada  sopra  un  prisma  con  Id  spigolo  orizzon- 
tale: lo  spettro  ricevasi  sopra  un  secondo  prisma,  che  abbia  però 
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lo  spigolo  verticale.  Si  vedrà  allora  che  lo  spettro  per  azione  del 
secondo  prisma  sarà  deviato,  ma  non  così  da  prendere  posizione 
parallela  alla  prima,  come  avverrebbe  se  tutt’i  raggi  fossero  ugual- 
mente rifrangibili:  lo  spostamento  è angolare,  argomento  della  rì- 
frangibilità  crescente  dal  rosso  al  violetto.  Questa  esperienza  vien 
detta  de'pri*mi  incrociati  di  Netetott. 

193.  l^nn«;hcKxa  dello  Hpcltro,dlNtrlbuzloue  deco- 
lori. La  lunghezza  dello  spettro  cresce  coiraogolo  rifrangente  del 
prisma;  varia  altresì  secondo  la  sostanza  diafana,  di  che  il  prisma 
è formato.  Quelle  sostanze,  che  danno  uno  spettro  più  lungo,  si  di- 
cono jnu  c/ùperiice;  è misura  della  dispersione  la  dilTerenza  degl'in- 
dici di  rifrazione  de’raggi  estremi  dello  spettro.  La  dispersione  del 
flintglass  0,0433  à quasi  doppia  di  quella  del  crown-glass  0,0246. 
Per  queste  ricerche  di  paragone  si  usa  il  poli-pritma,  cioè  un  si- 
stema di  prismi  con  lo  stesso  angolo  rifrangente  incollati  insieme: 
pei  liquidi  s'impiega  una  vaschetta  divisa  in  compartimenti  aperti, 
se  quelli  sono  poco  volatili , chiusi  se  sono  molto  volatili , come 
pure  per  gli  aeriformi. 

Inoltre  ogni  colore  occupa  non  una  sola  linea,  ma  una  zona  del- 
lo spettro  : adunque  il  fascio  di  ciascun  colore  si  compone  di  più 
raggi  diversamente  rifrangibili.  Si  distingue  ad  esempio  il  rosso 
men  rifrangibile  da  quello  che  lo  è più. 

Neanco  è la  stessa  la  intensità  di  luce  ne'singoli  colori.  Secondo 
Uerschell  è minima  nel  violetto,  massima  nel  giallo  e nel  verde. 
Finalmente  le  zone  de'diversi  colori  non  sono  eguali  fra  loro.  In- 
fatti dividendo  la  lunghezza  dello  spettro  in  360  parti  eguali, New- 
ton con  un  prisma  di  vetro,  Fradiiliofer  con  uno  di  Qint-glass,eb- 
bero  le  distribuzioni  seguenti  di  colori  ne’due  spettri  : 

rotto  rondato  giallo  vtrdo  aiturro  indaco  violetto 
Newloo  45  27  40  60  60  48  80 

Fraùoh.  56  27  27  46  48  47  t09 

Poiché  dunque  pel  prisma  di  Newton  i raggi  verdi  occupano  a un 
di  presso  il  mezzo  dello  spettro,  furono  detti  raggi  medii,  e’  I loro 
indice  di  rifrazione  indice  medio. 

194.  Teorie  di  !%ewton  e di  Brewnter  «nllo  coiupo- 
«Ixlone  della  luce.  Poiché  da  un  lato,  sia  qualunque  la  ma- 
teria del  prisma,  la  luce  solare  bianca  dà  sempre  lo  stesso  ordine 
di  colori  nello  spettro  ; e dall’  altro  poiché  comunque  replicate 
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Tolte  si  rifranga  un  raggio  di  determinato  colore  , esso  conserta 
invariata  la  sua  tinta,  Newton  ne  inferì  che  la  luce  bianca  del  sole 
è composta,  che  i raggi  de’  diversi  colori  ne  sono  gii  elementi,  e 
che  questi  sono  semplici,  cioè  indecomponibili.  Col  prisma  dun- 
que si  esegue  l’anofm  fisica  della  luce.  Tutte  le  esperienze  espo- 
ste sin  qui,  e le  altre  che  riferiremo,  confortano  tale  teoria. 

Brewster  invece  professore  a Edimburgo  opina  altrimmiU  : che 
sieno  cioè  tre  soli  i colori  semplici  dello  spettro,  il  rosso,  il  gial- 
lo, l'azzurro,  e che  gli  altri  si  compongano  di  questi;  ma  sieno  in- 
decomponibili mediante  il  prisma  , perchè  formati  da  raggi  di  u- 
gnale  rifrangibilità: il  ranciato  di  giallo  e di  rosso,il  verde  di  azzurro 
e di  giallo,  il  violetto  di  azzurro  e di  rosso.  Ei  giunse  a scomporli 
facendoli  passare  attraverso de’mezzi  diafani  colorati, che  lasciano 
passare  un  solo  de’  due  elementi  assorbendo  l’altro. 

Riesce  dunque  agevolé  definire  la  composizione  delle  sorgenti 
di  luce  naturali  ed  artefatte  analizzandole  per  mezzo  d’un  prisma. 
Lo  spettro  della  luna  e de’ pianeti  è identico  a quello  de’raggi  so- 
lari diretti.  Gli  spettri  delle  altre  sorgenti  non  contengono  colori 
diversi  da  quelli  dello  spettro  solare;  ma  generalmente  alcuno  ne 
manca,  e la  intensità  relativa  è diversa.  1 fuochi  che  appariscono 
rossi,  gialli,  azzurri,  non  sono  già  d’un  solo  colore,  ma  danno  de- 
gli spettri,  ne’quali  predomina  quel  loro  colore  speciale.  Brewster 
è rinvenuto  una  sola  fiamma  artefatta  monocromatica,  quella  del- 
l’alcole misto  a saie  comune, che  non  ispande  fuorché  raggi  gialli. 

195.  Rl|(be  o|peUrÌ.  Nel  1802  Woilaston  avea  sco- 
verto due  linee  oscure,  l’-una  neU’azzurro,  l’alb-a  nel  verde  dello 
spettro  ottenuto  con  limpidissimo  flint.  Poi  Fraiinbofer  guardando 
con  cannocchiale  acromatico  ne  vide  moltissime,sino  a 600,di  tali 
righe  q strisce  per  tutta  la  lunghezza  dello  spettro.  Per  bene  os- 
servarle la  fissura  sia  strettissima, ed  il  prisma  ne  disli  3 a 4 metri 
con  lo  spigolo  parallelo  a quella  nella  posizione  dei  minimo  di  de- 
viazione. Queste  strisce  oscure  parallele  allo  spigolo  del  prisma 
ànno  posizioni  determinale,  e sono  di  ampiezza  diversa. FraUnho- 
fer  ne  notò  specialmente  sette,che  sono  lepiìi  distinte,e  portano  il 
suo  nome.Sono  esse  preziose,  poiché  valgono  a definire  gl’indici  di 
rifrazione  de’diversi  colori  semplici. 

Il  numero  delle  righe  non  che  la  loro  disposizione  e intensità 
sono  invariabili  sempre  che  lo  spettro  è prodotto  dalla  luce  solare 
diretta  o indiretta.  Non  è cosi  per  gli  spettri  delle  stelle  fisse,  e 
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delle  diverse  luci  artificiali.  Le  righe  di  ciascuna  stella  Gssa  pre- 
sentano molte  anomalie.  Lo  spettro  di  una  lampada  non  à alcuna 
riga  oscura,  e solo  tre  piìl  luminose  nel  rosso,  nel  ranciato,  e nei 
verde.  Lo  spettro  della  luce  elettrica  presenta  molte  strisce  bril- 
lanti , come  pure  la  fiamma  del  cannello. 

Il  fenomeno  delle  strisce  oscure  dimostra  che  non  v’è  continui- 
tà ne'colori  dello  $pettro:esse  indicano  l’assenza  dc’raggi  di  quella 
speciale  rifrangibilità. 

Bunten  e Kirchhoff.  Questi  due  valenti  professori  di  Heidelberg 
ànno  scoverto  che  ogni  metallo  aggiunto  a una  fiamma  ne  fa  va-  * 
riare  lo  spettro  producendovi  strisce  colorate  brillanti  caratteri- 
stiche, cioè  costanti  di  tinta  e di  sito,  variabili  solo  da  un  metallo 
all’altro.  Con  ciò  la  fisica  dopo  l’elettrolisi  à somministrato  alla 
chimica  nell’anafiat  spettrale  un  dilicato  mezzo  e semplicissimo 
di  ricerca;  il  quale-è  atto  pure  a divinare  la  presenza  di  corpi  sco- 
nosciuti allorché  nello  spettro  si  osservano  delle  righe  mai  più  non 
vedute.  La  scoverta  dei  metalli  rubidio  e cesio  è un  primo  frutto  di 
tali  ricerche. 

196.  Rleompoulnlone  della  Inee  bianca.  In  più  modi 
si  ricompone  la  luce  analizzata  per  mezzo  del  prisma  ; ossia  riu- 
nendo i colori  dello  spettro  si  à per  sintesi  la  luce  bianca.  Infatti: 

1. °  Cada  lo  spettro  solare  sopra  uno  specchio  concavo  o sopra 
una  lente  convergente:  se  i raggi  riflessi  o rifratti  ricevonsi  sopra 
un  diaframma  che  successivamente  si  scosta  , si  vedrà  lo  spettro 
diminuire  per  gradi  di  ampiezza;  nel  fuoco  tutt’i  colori  spariscono 
e si  vede  in  vece  loro  mia  imagìne  bianca. Se  continua  ad  allonta- 
narsi il  diaframma  ricomparirà  io  spettro  , e man  mano  si  andrà 
ingrandendo,ma  con  la  posizione  de’colori  invertita  perchè  i raggi 
ai  sono  incrociati  nel  fuoco. 

2. °  Sette  specchi  piani  convenevolmente  inclinati  ricevano  e ri- 
flettano verso  Io  stesso  punto  i sette  fasci  colorati  dello  spettro  : 
colà  dove  convengono  non  si  avrà  altro  che  bianco. 

3. °  Di  dietro  un  primo  prisma  se  ne  disponga  un  secondo  iden- 
tico, ma  con  lo  spigolo  inversamente  al  primo:  la  luce  che  si  è de- 
composta traversando  il  primo,  si  ricompone  per  l’azione  opposta 
del  secondo.  Abbiasi  ad  esempio  nna  vaschetta  AD  (fig.  242)  di  la- 
stre in  forma  di  parallelepipedo  rettangolare  divisa  in  dne  dalla 
lastra  BC  diagonalmente  , e sorretta  dalle  viti  VV.  Se  nel  primo 
scompartimento  si  versa  nn  liquido  , il  fascio  solare  che  lo  tra- 
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versa  dà  uno  spettro  ; ma  versando  lo  stésso  liquido  nel  se- 
condo lo  spettro  sparisce  e si  ricompone  il  bianco. 

4.°  Dividasi  un  disco  in  sette  set- 
tori proporzionali  all’ampiezza  delle 
zone  colorate  dello  spettro  , e si  di- 
pingano quant’è  possibile  colle  stesse 
tinte  di  quello  ; o meglio  si  colorino 
colle  stesse  leggi  sul  disco  quattro  o 
cinque  sistemi  di  settori  (6g.243).Se 
^■8*  242.  poi  gli  si  imprime  un  moto  di  rotazio- 

ne abbastanza  rapido  (Gg.  2Ì4] , i settori  colorati  spariscono , e ’l 
disco  sembra  bianco  , tendente  di  ordinario  al  grigio  per  la  im- 
possibilità d’ imitare  i colori  semplici  dello  spet- 
tro. Il  medesimo  si  ottiene  colorando  longitudi- 
nalmente la  superficie  convessa  d’nn  cilindro 
colle  tinte  dello  spettro,  e girandolo  rapidamen- 
te intorno  all’asse.  La  cagione  del  fatto  è ri- 
posta nell’  essere  permanenti  per  un  qualche 
Fig.  243.  tempo  le  impressioni  fatte  sulla  retina  da  ciascun 
colore  nelle  singole  posizioni  : l’effetto  è lo  stesso  che  se  le  azio- 
ni fossero  simultanee,  non  già  successive. 

197.  nieamponlBlone  parslale  della  luce  , colarl 
canaplcmentari.  Se  con  uno  de’  metodi  indicati  si  ricompone 
una  parte  de’  colori  dello  spettro,  se  ne  à un  colore  misto,  che  si 
accosta  a un  di  quelli  secondo  la  loro  proporzione. Se  i due  colori 
elementari  sono  consecutivi,  per  esempio  rosso  e ranciato,si  ottie- 
ne un  rosso  più  vicino  al  ranciato,  o un  ranciato  che  più  si  accosta 
al  rosso.  Componendo  due  colori  distinti  d'un  rango  si  à il  colore 
che  li  separa:  cosi  il  rosso  e ’l  giallo  danno  il  ranciato,  il  ranciato 
e’I  verde  danno  il  giallo.  Se  i colori  semplici  sono  discosti  di  due 
ranghi  si  ottiene  uno  de’  colori  medii,  ma  sbiadato  come  se  fosse 
misto  a bianco. 

Newton  à detti  complementari  l’uno  dell’  altro  due  colori , che 
insieme  riuniti  danno  il  bianco.  Cosi  componendo  il  rosso,  il  ran- 
ciato  e ’l  giallo,  si  ottiene  tale  una  tinta  rossa  , la  quale  unita  a 
quel  verde  che  danno  il  verde , l’ azzurro  , l’ indaco  e ’l  violetto, 
produce  il  bianco.  Il  verde  dunque  è complementario  del  rosso  : 
cosi  pure  I’  azzurro  del  ranciato,  il  violetto  del  giallo  ; e si  com- 
prende che  ogni  colore  deve  avere  il  suo  complementario. 
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198.  C’oloraxloKe  de’  corpi.  Il  colore  de*  corpi  secondo 
Newton  è dovuto  ad  unà  virtù  delle  molecole  ponderabili  di  assor- 


luce  bianca. 

Sia  in  prima  un  corpo  diafano.Se  lo  fosse  in  sommo  grado, cioè 


se  non  assorbisse  raggio  d’alcun  colore,  non  sarebbe  neanco  visi- 
bile, e gli  oggetti  attraverso  di  esso  si  vedrebbero  col  loro  proprio 
colore,  e con  tutta  la  intensità  di  loro  luce:  so  in  parte  assorbisse 
egualmente  i raggi  de’  vari  colori,  gli  oggetti  conserverebbero  pu- 
re la  loro  tinta,  ma  meno  intensa.  Essendo  trasmessi  i raggi  d un 
solo  colore,  il  corpo  apparisce  d’  una  delle  tinte  elementari  dello 
spettro;  e in  generale  si  vede  di  quel  colore  che  si  ottiene  compo- 
nendo tutt’i  raggi  trasmessi. 

In  secondo  luogo  il  corpo  sia  opaco.  Se  non  à virtù  di  assorbire 
raggio  di  alcun  colore,  esso  è bianco;  se  tutti  gli  assorbe , è nero. 
Tende  al  grigio,  se  le  porzioni  assorbite  de’  vari  colori  stanno  fra 
loro  nella  medesima  ragione  in  cui  essi  compongono  il  bianco. Sarà 
poi  colorato  d’nn  colore  semplice,  se  un  solo  ne  riflette  o diffonde 
assorbendo  gli  altri;  e in  generale  apparirà  di  quel  colore,che  na- 
sce componendo  tutt'i  raggi  riflessi  o diffusi. 


Fig.  244. 
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TuU'i  fatti  spettanti  al  colorede’corpi  servono  di  dimostraxione 
a questa  teoria,  e ne  sono  pure  come  altrettante  cotisegueuze.  Ci 
basterà  indicare  i seguenti. 

1.  Un  corpo  trasparente  è d un  colore  taiiTo  più  carico,  qnant'è 
maggiore  la  sua  spessezza;  se  riducasi  a sottigliezza  relativamente 
estrema  non  sembra  più  colorato. 

2.  Il  colore,  di  cui  si  vedono  i corpi, dipende  dalla  natura  della 
luce  che  gl'illuminaiè  tanto  più  brillante  quanto  più  il  colore  del- 
la luce  si  avvicina  a quello  de’  corpi  stessi, e vicendevolmente.  Una 
stanza  verde  splenderà  assai  più  se  venga  illuminata  da  luce  verde, 
che  da  qualunque  altra:  se  il  verde  fosse  puro,  sembrerebbe  buia 
illuminata  da  altra  luce  semplice. 

3.  Due  lastre  diafane  colorate  d’  un  colore  semplice  , e carico 
abbastanza,  sovrapposte  compongono  un  sistema  opaco;  poiché  il 
solo  raggio  trasmesso  per  la  prima  è assorbito  dalla  seconda. 

4.  Sovrapponendo  due  lastre  sottili  colorate  si  à un  sistema  di 
luce  composta  da’  colori  di  entrambe.  Serve  a quest’uso  il  croma- 

' scopio  di  Soleil,  composto  di  sei  vetri  colorati  in  rosso  , ranciato, 
giallo,  verde,  azzurro,  e violetto,  contenuti  in  altrettanti  anelli,  e 
girevoli  così  da  potersi  sovrapporre  due  a due  a piacere. 

5.  Col  prisma  si  fa  l'analisidel  colore  de'corpi. Poniamo  infatti  che 
guardisi  attraverso  un  prisma  una  listarella  sottile  di  carta  bianca 
collocata  sopra  un  fopdo  nero  parallelo  allo  spigolo  di  quello;  e si 
vedrà  una  serie  di  frange  colorate  de'colori  dello  spettro  con  devia- 
zione crescen^  dal  rosso  al  violetto:  viene  con  ciò  a scomporsi  la 
Ince  bianca  della  carta. 

Se  poi  la  listarella  à una  certa  ampiezza,appare  bianca  nel  mez- 
zo, con  due  serie  di  frange  a’  due  lati  corrispondenti  agli  spigoli 
del  prisma  : I’  orlo  verso  il  vertice  è tinto  di  azzurro  , d' indaco  e 
di  violetto  , l’altro  verso  la  base  è colorato  di  rosso  , ranciato  e 
giallo.  La  ragione  di  queste  apparenze  è evidente.  Poiché  se  iina- 
giniamo  divisa  la  striscia  di  carta  in  tante  zone  sottilissime  paral- 
lele allo  spigolo,  ognuna  farà  il  suo  spettro:  tutti  questi  spettri  si 
sovrappongono  parzialmente  riproducendo  il  bianco  , e restano  i 
colori  più  rifrangibili  da  un  lato,  i men  rifrangibili  dall’altro. 

Similmente  tolta  una  listarella  sottile  da  un  qualunque  corpo  e 
collocatala  sopra  un  fondo  nero,se’n  può  esaminare  il  colore  gnar- 
daudolu  da  una  certa  distanza  attraverso  un  prisma.  Si  scevre 
così  che  i colori  dì  tutti  i corpi  sono  eotiipnsti  , e perciò  nessuno 
pareggia  in  purezza  quelli  dello  spellru  solare. 
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6.  Il  colore  d’un  corpo  diafano  generalmente  è lo  stesso  se  guar- 
dasi per  riflessione  o per  trasmissione.  Ad  esempio  se  un  vetro 
si  mostra  verde  allorché  à da  un  lato  la  sorgente  luminosa  riguar- 
do all’occhio,  è anche  verde  quando  trovasi  tra  la  sorgente  e l’oc- 
chio. Pnrtuttavolta  in  alquanti  minerali  osserviamo  ToppostoiTar- 
genlo  rosso  è rosso  per  trasmissione  , color  grigio  di  ferro  per  ri- 
flessione, e v’è  una  varieté  di  fluorina  verde  per  trasmissione,  az- 
zurra per  riflessione.  Il  fenomeno  dicesi  dicroismo. 

7.  Sovente  si  à un  corpo  bianco  pel  miscuglio  intimo  di  due  cor- 
pi diafani  dotati  di  potere  rifrangente  assai  diverso.  La  neve  , le 
nuvole,  la  schiuma  debbono  la  loro  bianchezza  all’aria  o ad  altro 
aeriforme  intimamente  mescolati  al  ghiaccio  o all'acqua.  Il  feno- 
meno dell’idrofana  è dovuto  alla  medesima  cagione. Dicasi  lo  stes- 
so della  creta,  che  immersa  nel  balsamo  del  Canada  liquido  perde 
la  sua  bianchezza,  emette  aria,  ed  acquista  un  certo  grado  di  tras- 
parenza a segno  da  potervisi  osservare  con  microscopio  de*  minu- 
tissimi animaletti.  Questa  è ugualmente  la  cagione,  per  cui  i solidi 
diafani  ridotti  in  polvere  diventano  opachi. 

199.  RmkkI  e upettrl  di  dis  erra  n«tara.  Dal  sole  e dal- 
le altre  sorgenti  di  luce  partono  non  pure  raggi  luminosi, ma  anche 
di  altra  natura,  capaci  di  produrre  effetti  diversi, quali  sono  i raggi 
termici,  chimici  e magnetici,  e quelli  che  producono  la  fosfore- 
scenza e la  fluorescenza.  Tutti  essi  sono  diversamente  rifrangibili, 
e però  costituiscono  tanti  spettri  a somiglianza  dello  spettro  lumi- 
noso. Dei  raggi  luminosi  fin  qui,  e de’  termici  nel  libro  del  Calore 
basti  quanto  abbiamo  esposto:  occupiamoci  degli  altri. 

1.  Raggi  chimici.  .Mille  fatti  ci  rivelano  che  il  raggiamento  sola- 
re à virtù  di  produrre  azioni  chimiche.  Infatti  alcuni  corpi  si 
combinano  di  presente  esposti  alla  luce  , come  il  cloro  e l’ idro- 
geno; altri  subiscono  lente  alterazioni  che  si  rendono  sensibili  con 
un  cangiamento  di  colore;  cosi  il  fosforo  diafano  diventa  rosso:  il 
cloruro  d’argento  si  fa  prima  violetto,  poi  nero.SuU’azioiie  che  la 
luce  esercita  sol  ioduro,  bromuro,  o cloruro  di  argento  è fondata 
la  daguerrolipia.  È singolare  che  i principi!  coloranti  di  origine 
vegetale  si  scompongono  alla  luce , mentre  le  tinte  più  vive  nel 
regno  vegetale  e animale  si  osservano  tra  i tropici , dove  più  po- 
tente è l’azione  della  luce;  e principalmente  alla  virtù  della  luce 
si  deve  la  clorofilla  , cioè  la  materia  verde  delle  piante. 

Che  i raggi  chimici  occupino  la  parte  più  rifratla  dello  spettro. 
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è ona  scoTerta  dovuta  a Scheele,il  quale  conobbe  essere  massima 
l’azione  de’raggi  violetti  sul  clornro  d’argento;  e Ritter  di  Jena  nei 
1801  scovrì  che  con  la  stessa  intensità  essa  si  estende  nello  spazio 
oscuro  di  là  dal  violetto.  Wollaston  ottenne  poi  il  medesimo  senza 
nulla  sapere  dell’esperienze  deH'altro. 

Lo  spettro  chimico  va  distinto  in  due  parti  secondo  Edmondo 
Becquerel:  la  prima, ch’è  la  più  rifralta.contienei  raggi  eccitatori, 
la  seconda  meno  rifratta  componesi  di  raggi  continuatori , i quali 
cioè  ànno  forza  di  protrarre  l’ azione  chimica  determinata  dai  pri- 
mi. Ricevendo  lo  spettro  solare  su  lamina  atta  a soffrirne  altera- 
zione ei  deGnisce  l’ampiezza  dello  spettro  chimico. 

2.  Bagyi  fotforeuenti.  V’  à de’  corpi , che  esposti  per  qualche 
tempo  a luce  intensa  acquistano  virtù  di  splendere  al  buio  senza 
che  la  loro  temperatura  sia  elevata  abbastanza:  il  fenomeno  è ana- 
logo a Quello  che  presenta  il  fosforo  nell’aria,  perciò  dicesi  f^fo~ 
reeeenza,  e i corpi  stessi  foefori  o fotforeteenti.  il  foeforo  di  Bolo- 
gna è il  più  anticamente  conosciuto:  è un  solfato  di  barite  calcina- 
to: esposto  per  dieci  secondi  al  sole  splende  di  luce  rossa.  Quello 
di  Balduino  è azotato  di  calce  calcinato:quellodi  Canton  si  à calci- 
nando tre  parti  di  gusci  di  conchiglie  con  una  di  solfo. 

Il  colore  della  luce  fosforica  può  esser  diverso  da  quello  che  l’à 
eccitata.  Infatti  se  espongonsi  a’  raggi  azzurri  o violetti  un  dia- 
mante, e la  varietà  di  flnorina  detta  cforo/ano,  il  primo  splende  al 
buio  di  luce  giallo-ranciata,  la  seconda  di  luce  verde.  Anzi  i raggi 
azzurri , violetti  ed  ultra-violetti  sono  atti  ad  eccitare  la  fosfore- 
scenza, e i rossi,  i gialli  e i verdi  sono  inerti. 

Sonvi  pure  altri  mezzi  adatti  a produrre  la  fosforescenza.  Tali 
sono  le  azioni  meccaniche, come  lo  stro6nio,la  percossa  e la  pres- 
sione: si  rendono  per  esse  fosforescenti  il  solforo  di  zinco  soprat- 
tutto, e poi  lo  zucchero  in  pane,  il  quarzo,  parecchi  marmi,  e si- 
mili. Altri  corpi  danno  luce  fosforica  più  o meno  riscaldati,  o an- 
che traversati  da  potenti  scariche  elettriche.  Da  ultimo  la  fosfo- 
rescenza si  osserva  in  alquanti  insetti,  come  nelle  famj>tndt, di  cui 
noi  abbiamo  due  specie,  la  eplendidula  e la  italica , che  è la  vera 
lucciola;  ed  il  fenomeno  sembra  soggetto  alla  spontaneità  ; come 
pure  in  parecchie  sostanze  organiche  in  atto  di  scomporsi, cioè  nei 
legni  e in  molti  pesci , massimamente  nelle  aringhe.  Ad  insetti 
splendenti  iiiGnitamente  piccoli  è dovuta  la  fosforescenza  del  mare. 

3.  Baggi  fluoreteenli.  Una  nuova  serie  di  fatti  è stata  scoverta 
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da  Stokcs  in  questi  ultimi  tempi,  la  cui  cagione  è ignota.  Ei  chia- 
ma fluorescenti  quei  corpi , i quali  colpiti  dalla  luce  solare  con- 
centrata con  lente  di  flint , la  dilTondono  vivamente  per  ogni 
verso  con  tinta  variata  ; a tale  fenomeno  di  diiTusione  e colora- 
zione egli  à dato  il  nome  di  fluorescenza. Così  l'infusione  della  cor- 
teccia fresca  del  castagno  indiano  spande  luce  azzurra  ; la  solu- 
zione alcolica  0 eterea  di  clorofilla  ottenuta  con  le  foglie  del  po- 
lygonnm  hydropipcr , di  ortica  di  edera  e simili  luce  rossa  o 
porpora;  la  tintura  alcolica  de’  semi  del  datura  stramouium,  come 
il  vetro  d’ossido  di  uranio,  luce  verde  giallastra. 

A produrre  la  fluorescenza  del  pari  che  la  fosforescenza  sono 
pih  attivi  i raggi  più  rifrangibili  dello  spettro  , cioè  gli  azzurri  c i 
violetti,  ed  anche  gli  oscuri  di  là  dal  violetto.  Ma  è singolare  che  i 
raggi  attivi  producono  sempre  fluorescenza  d’un  colore  meno  ri- 
frangibile: cosi  l’azzurro,  l'indaco  e’I  violetto  cagionano  ne’  corpi 
fluorescenti  il  rosso,  il  ranciato,  il  verde,  il  giallo,  ed  anche  l’ az- 
zurro; ma  non  si  avvera  mai  l’opposto. 

Inoltre  guardando  con  prisma  di  flint  le  sostanze  fluorescenti  si 
trova  che  il  loro  colore  ditTuso  è mai  sempre  composto. 

Altre  sorgenti  luminose  sono  ricche  di  raggi  fluorescenti  al  pari 
del  sole,  come  la  luce  delle  correnti  d' induzione  nel  vuoto  , e la 
fiamma  azzurra  del  solfo  o del  solfuro  di  carbonio  : per  converso 
ne  sono  poverissime  la  fiamma  del  gas  dell'illuminazione,  e quella 
delle  lampade  comuni. 

4.  Raggi  magnetici.  Il  professore  Morichini  dell'  Università  ro- 
mana nel  1809  annunziò  che  i raggi  violetti  dello  spettro  solare  a- 
veano  potere  di  magnetizzare  gli  aghi  di  acciaio.  Da  quell'epoca 
sommi  fisici  ne  anno  ripetuta  variamente  l'esperienza  con  risulta- 
menti  opposti. A me  sembra  che  se  da  una  parte  non  può  dubitarsi 
del  fatto, dall'altra  nonè  rimosso  il  dubbio  che  il  magnetizzameiito 
non  sia  dovuto  piuttosto  all’azione  della  terra,  e a’  raggi  chimici  o 
calorifici  dello  spettro. 

200.  Aberriulone  di  rlfranitibilK»  t acromatlsnM». 

Poiché  un  fascio  di  luce  bianca  rifrangendosi  si  scompone  per  la 
ineguale  rifrangibilità  de’  raggi  elementari,  tutte  le  sorgenti  lumi- 
nose, e tutti  gli  oggetti  veduti  attraverso  un  mezzo  rifrangente  co- 
me un  prisma  o una  lente  appariscono  colorati.  A questo  difetto  si 
è dato  il  nome  di  aberrazione  di  rifmngibilità  , ed  è mi  inconve- 
niente gravissimo  sovrattutto  negli  strumenti  di  ottica. 


OlgHIzed  by  Googli 


LIBRO  DECIMO 


272 

Newton  giudicando  che  la  rifrazione  riapondease  sempre  con 
giusta  proporzione  alla  dispersione,  ne  inferì  che  fosse  impossibile 
VacromalUmo,  cioè  la  deviazione  de'  raggi  senza  colorazione.  En* 
loro  sostenne  l'opposto.  Hall  noi  1733  riuscì  a costmire  de'can* 
nocchiali  arrnmalici,  ma  ne  tacque  il  metodo.  Dollond  Gnalmente 
nel  1757  pubblicò  la  scoverta  , la  quale  è riposta  nel  sovrapporre 
uno  all'altro  due  mezzi  ugualmente  rifrangenti,  ma  inegualmente 
dispersivi.  Si  usano  comunemente  il  flint  e il  crown,  il  primo  dei 
quali  disperde  assai  più  del  secondo. 

Per  intendere  come  questo  avvenga,  cada  un  fascio  di  luce  bian- 
ca SI  (fìg.  2i.S)  sul  prisma  di  crown  CBF:  sarà  scomposto  e andrà 
ad  esempio  il  raggio  rosso  secondo  Ir  , 
il  violetto  secondo  Iv.Se  un  secondo  pri- 
sma di  flint  CFD  sia  dietro  il  primo,  ma 
con  l' angolo  rifrangente  minore  che  il 
prisma  di  crown  C e collocato  inversa- 
mente , è chiaro  che  il  raggio  rosso  rE 
sarà  ben  sollevato  verso  la  base  del  se- 
condo prisma  , ma  non  in  modo  da  rendersi  parallelo  al  raggio 
incidente  SI  : perchè  ciò  potesse  accadere  , dovrebbero  essere 
uguali  gli  angoli  rifrangenti,  come  sono  pressoccliè  uguali  i poteri 
rifrangenti  : uscirà  dunque  il  raggio  rosso  secondo  la  direzio- 
ne EO  formandp  un  angolo  col  raggio  incidente  SI.  Il  raggio 
violetto  poi  Iv  traversando  il  prisma  di  flint  sarà  sollevato  anche 
esso  verso  la  base,  ma  più  che  il  raggio  rosso,  per  essere  il  potere 
dispersivo  del  flint  maggiore  di  quello  del  crown.  Non  occorre  dun- 
que altro  a persuadersi  che  i prismi  CBF  eCDF  possono  avere  tali 
angoli  rifrangenti,  che  i raggi  rosso  e violetto  emergano  paralleli 
tra  loro  senza  essere  altresì  paralleli  al  fascio  incidente  SI.  Allor- 
ché ciò  si  avvera,  il  fascio  emergente  sensibilmente  nona  colore, 
comunque  deviato.  Il  sistema  de'  due  prismi  è acromatico  , ossia 
attraverso  di  essi  un  oggetto  non  si  vede  colorato  come  attraverso 
un  unico  prisma  ABF.  Ad  avere  l'acromatismo  se  l'angolo  rifran- 
gente del  crown  è di  a",  quello  del  flint  dev'essere  2",  24'. 

Nelle  lenti  è uguale  il  difetto  dell'aberrazioue  di  rifrangibililà,e 
nelle  biconvesse  è inassiino  : vi  saranno  sette  fuochi  pe' diversi 
raggi  inegualmente  rifrangibili,  quello  de'  raggi  violetti  più  pros- 
simo alla  lente , quello  de'  rossi  più  discosto.  Or  con  l' istesso 
princìpio  de'  prismi  si  acromatizza  per  esempio  una  lente  bicon- 
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Tessa  di  erown  [fig.  246) , accoppiamlulc  una  lente  biconcava  di 
flint , la  quale  riduco  a un  punto  solo  i fuochi  de’raggi 
rosso  e violetto  senza  perù  distruggere  completamente 
la  convergenza  de’  raggi  emergenti  provenienti  da  rag- 
gi incidenti  paralleli. 

Veramente  con  due  soli  prismi  o con  due  sole  lenti 
non  si  ottiene  acromatismo  completo;  poiché  comunque 
si  riducano  a coincidere  i raggi  rosso  e violetto  , resta- 
no pure  separati  i raggi  degli  altri  colori.  A comporli 
tutti  si  richiederebbero  sette  sostanze  dilTereiiti.  Non- 
dimeno  in  pratica  l’acromatismo  con  due  è suflìcientc  ; ma  impie- 
gando una  terza  sostanza  per  far  coincidere  il  fuoco  di  un  altro 
colore  con  quello  de’  raggi  rosso  e violetto  si  ottiene  quell’acro- 
matismo, che  va  distinto  col  nome  di  perfetto. 

dbll’occiiiu  e de’  fetometi  fisici  della  visione. 

201.  DeNcrlclonc  dell’ occhli»  amano.  L’occhio  è 
r organo  della  visione,  il  quale  ci  rivela  la  presenza  degli  oggetti 
esterni  mediante  la  luce  che  ne  riceve.  Contiensi  in  una  cavità 
ossea  detta  orbita  ed  à forma  presso  a poco  sferica  : le  varie  parti 
si  veggono  nella  sua  sezione  verticale  fatta  d'  avanti  in  dietro 
(fig.  217)’.  • 

LH^viluppo  esterno  del  bulbo  deirocchioè  formato  da  una  mem- 
brana densa  e fibrosa,  la  quale  componcsi  di  due  parti,  l'uiia  tras- 
parente , l’ altra  opaca  , convesse  entrambe.  L’ anteriore  a detta 
cornea  trasparente  à una  curvatura  più  forte  dell’altra:  la  seconda 
detta  cornea  opaca  o sclerotica  forma  il  bianco  dell'occhio. 

Colà  dove  la  cornea  si  coiigiunge  alla  sclerotica  è fissata  Viride 
d,  la  quale  è una  membrana  opaca,  colorata  c che  dà  il  colore  al- 
l’occhio, composta  di  fibre  muscolari,  circolari  e raggianti.  Verso 
il  suo  centro  à un  foro,  circolare  nell’uomo,  detto  pupilla,  pel  quale 
penetrano  i raggi,  atto  a restringersi  e a dilatarsi  secondo  le  alter- 
native di  maggiore  e di  minore  luce.  In  altri  animali  à forma  di- 
versa ; così  nel  genere  felis  presentasi  come  una  fenditura  verti- 
cale, e ne’  ruminanti  trasversale. 

Dietro  l’iride  è sospesa  un’altra  membrana  f solida  , diafana,  di 
forma  lenticolare,  detta  il  cristallino;  il  quale  si  compone  di  strati 
Giordano  — Voi.  H.  18 
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concentrici  di  deniilà  creioente  dall'orlo  al  centro,  con  U faccia 
anteriore  men  conTessa  della  poateriore.  È arrolto  nella  eaptula, 
la  quale  aderisce  ai  proctui  ciliari  g. 

Tra  la  cornea  ed  il  cristal- 
lino y'è  l'umore  acqueo  affi- 
ne a leggiera  solnzione  ac- 
quosa di  sai  marino,  diviso 
dall'  iride  nella  camera  an- 
teriore b,  e nella  poeteria- 
re  c.  Dietro  il  cristallino  Y'è 
r umore  ctlreo , di  densità 
somigliante  all'  albume  del- 
l'noTO. 

Sulla  faccia  interna  del- 
la sclerotica  è distesa  la 
Fig.  217.  membrana  k detta  coroide 

ricovcrta  d'  nna  sostanza  nera  , che  si  protende  in  avanti  e va  a 
formare  i processi  ciliari. 

Da  ultimo  la  retina  m è altra  membrana  sottile  e semitraspa- 
rente, che  ricopre  la  coroide,  ed  è formata  dalla  espansione  della 
parte  midollare  del  nervo  ottico  n,il  quale  viene  dal  cervello  tra- 
versando il  fondo  dell'orbita. 

Dicesi  asse  ottico  la  retta,  che  s'intende  passare  pe'centri  della 
cornea,  della  pupilla  e delle  due  facce  del  cristallino. 


Dimeutioui  medi»  delle  eari»  parti  dell'oeehio 
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Arqiia 1,3358  loviliippo  esterno  del  critlallino.  1,3767 

Umore  acqueo  . . . 1,3360  Parte  eentrale. 1,3990 

Umore  vitreo  . . 1,3394  Sifrazione  media  del  cristallino  . 1,3839 


202.  F«ra*iaKl*ne  delle  Imaaicliil  aaelt’òeehle. L’occhio 
riducesi  ann  sistema  di  lenti  convergenti,  la  cui  disposizione  il 
rassomiglia  ad  una  camera  oscura.  Seguiamo  dunque  nel  suo  ca- 
mino il  fascio  laminoso,  che  parto  da  un  punto  situato  sull’asse 
ottico.  Nell’  incontrare  la  cornea  trasparente  il  fascio  dividesi  ia 
due  porzioni;  l’una  ite  vien  riflessa  come  sulla  superficie  d’  uno 
specchio  convesso,  e forma  una  imagine  virtuale  del  punto  lumi- 
noso. Così  vediamo  la  nostra  imagine  impiccolita  e dritta  nell'oc- 

. chio  di  chi  ci  è di  rincontro.  L’altra  parte  del  fascio  incidente  pe- 
netrando neH’umore  acqueo  si  rifrange,esi  rende  men  divergente 
accostandosi  all’asse.  L’iride  arresta  una  porzione  de' raggi  rifratti, 
i più  divergenti:  l’ altra  penetra  per  la  papilla  , e traversando  il 
cristallino  si  rifrange  di  nuovo  divenendo  ancor  meno  divergente. 
Da  nltimo  penetrano  i raggi  dal  cristallino  neH’amore  vitreo.’qne- 
sto  è men  rifrangente,  ma  la  sua  superficie  a contatto  del  cristal- 
lino è concava;  laonde  rifrangendosi  un'ultima  volta  i raggi  si  ac- 
costano all’asse  ottico,  e se  il  punto  laminoso  è sito  a distanza  con- 
veniente riguardo  alla  disposizione  attuale  de’  mezzi  rifrangenti 
dell’occhio,  si  forma  la  imagine  reale  e netta  del  punto  luminoso 
sulla  retina. Similmente  si  forma  sulla  retina  la  imagine  capovolta 
d’ un  oggetto  esterno,  ed  allora  l’occhio  il  percepisce. 

Per  assicurarsi  della  formazione  di  tale  imagine,si  presenti  una 
caAdela  in  una  stanza  oscura  all’occhio  di  un  bue  , di  cui  si  è as- 

• sottigliata  la  sclerotica  per  renderla  semitrasparente  , o pure  al- 
l’occhio del  coniglio  albino  ch’è  privo  di  pigmento;  e si  vedrà  sulla 
retina  la  imagine  rovescia  della  fiamma. 

203.  C*isdlsl*tie  Indlapenaablle  alla  vrislone.  Perchè 
l’occhio  vegga  l’oggetto  sembra  indispensabile  la  formazione  della 
imagine  sulla  retina.  Per  ciò  intendere  si  rifletta , che  qualunque 
maniera  di  eccitamento  della  retina  si  risolve  sempre  in  una  sensa- 
zione di  luce,  0 che  alla  luce  stessa  sia  dovuta  la  impressione,  o al 
passaggio  deH’elettrico;  o anche  ad  una  cagione  meccanica,  come 
urto  0 percossa.  Laonde  se  l’organo  non  esistesse,  o altrimenti  se 
questo  fosse  privo  del  sistema  lenticolare  e si  componesse  sola- 
mente del  nervo  ottico,non  sarebbe  possibile  altra  sensazione  fuor- 
ehè  quella  d’una  luce  più  o meno  intensa,  o della  sua  privazione; 
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non  già  della  presenza  e della  forma  dell'  oggetto  esterno.  Ma  la 
formazione  della  imaglne  sulla  retina  importa  che  dirersi  punti  di 
questa  sono  differentemente  eccitati:piii  fortemente  quelli  dote  si 
raccoglie  luce  maggiore  , più  debolmente  i meno  illuminati;  e gli 
oscuri  restano  inerti.  L'occhio  poi  vede  l’oggetto  esterno  , poiché 
la  distribuzione  di  tale  azione  sulla  retina  è in  corrispondenza  di 
quello,  ossia  perchè  v’è  la  medesima  relazione  di  distanza  e d'in- 
tensità d'eccitamento  tra  i diversi  punti  della  retina,  che  v'è  tra 
quelli  dciroggetto  e la  loro  luce. 

Punto  cieco.  Ma  non  tutt’i  punti  della  retina  sono'eccitabili.Ma- 
riottc  con  la  seguente  esperienza  à scoverto  un  punto  della  retina 
insensibile  all'azione  della  luce,  detto  punto  cieco. Sur  un  fondo  nero 
sieno  tre  dischetti  bianchi  nell'istcssa  linea,  distanti  un  dall’altro 
5 0 6 centimetri;  si  avvicinino  moltissimo  agli  occhi, de’quali  chiu- 
sone uno,  per  esempio  il  dritto  , col  sinistro  si  guardi  il  dischetto 
medio:  man  mano  poi  si  vada  scostando  il  fondo  e si  perverrà  ad 
nna  certa  distanza,  ch'è  di  12  a 15  centimetri,  e non  più  si  vede  il 
dischetto  ch’è  di  rincontro  all’occhio  chiuso,per  riapparire  a distan- 
za maggiore;  un  tal  punto  insensibile  della  retina  corrisponde  alla 
origine  del  nervo  ottico. 

Risolviamo  ora  un  dopo  l’altro  i principali  problemi,  che  riguar- 
dano la  visione. 

204.  A)(jElaataiiient*  dell’  oeeblo  alle  diatnnxe.  Es- 
sendo defluita  la  virtù  convergente  dell’occhio, non  v'àdubbio,che 
variando  la  distanza  dcU’oggetto,non  potrebbe  formarsene  la  ima- 
gine  con  uguale  nettezza  sulla  retina.  Purtuttavolta  noi  vediatnn 
con  distinzione  oggetti  diversamente  discosti.  Forza  è dunque  con- 
cluderne che  l’occhio  st  adatta  alle  varie  distanze. 

Pria  di  cercare  come  questo  avvenga  si  osservi,  che  in  dirigere 
l’occhio  a un  oggetto  qualsiasi  il  vediamo  bene  con  chiarezza,  ma 
insieme  vediara  confusamente  tutti  gli  altri  più  lontani,opiù  vicini. 
È agevole  convincersene  ponendo  avanti  l'occhio  una  lastra  con  un 
punto  nero. Adunque  un  qualche  cangiamento  avviene  in  esso,  per 
cui  si  rende  adatto  a vedere  gli  oggetti  a diverse  distanze.  Parec- 
chie cagioni  di  tale  attitudine  assegnano  i fisici  e i tisiologi , le 
quali  però  sembrano  contribuirvi  di  accordo. 

Pouillet  opina  bastare  il  restrignersi  e il  dilatarsi  della  pupilla 
secondo  che  l'oggetto  è vicino  o lontano.  Nel  primo  caso  i raggi 
cadono  più  divergenti;  ma  restringendosi  la  pupilla,  essi  traveasa- 


Digitized  by  Google 


GIUDIZIO  DELLA  GRANDEZZA  E DELLA  DISTANZA  277 
no  ]a  parte  centrale  del  cristallino,  di  cui  è maggiore  la  forza  ri- 
frangente. Nel  secondo  la  papilla  si  dilata  , e i raggi  men  diver- 
genti traversano  la  estremità  periferica  del  cristallino,  che  è pure 
men  rifrangente. Ma  con  ciò  solo  non  sembra  esclusa  la  moltipli- 
cità  de'  fuochi  a diverse  distanze,  donde  confusione  nella  imagi- 
ne:  inoltre  la  varia  apertura  della  pupilla  è meno  in  relazione  con 
la  distanza  dell’oggetto  che  con  la  diversa  intensità  di  luce. 

A tacere  però  di  altre  opinioni , sembra  che  Cramer  in  Olanda, 
e Helmholtz  in  Germania  abbiano  scoverto  in  questi  ultimi  anni  il 
vero  meccanismo  di  tale  funzione.  Per  essi  in  appressarsi  l’og- 
getto la  pupilla  si  restrigne  , l’orlo  pupillare  dell’iride  va  in  a- 
vanli  e la  porzione  periferica  in  dietro,  la  faccia  anteriore  del  cri- 
stallino diviene  più  convessa  , avanzandosi  la  sua  parte  centrale 
verso  la  cornea,  e cresce  d’ alquanto  la  convessità  della  faccia  po- 
steriore ma  senza  spostarsi. 

Finalmente  aggiungo  , che  non  pare  potersi  attribuire  la  chia- 
rezza della  visione  , comunque  varii  la  distanza  dell’  oggetto  , al 
tenue  spostamento  della  distanza  focale  del  cristallino.  Poiché 
veramente  l’occhio  fa  uno  sforzo  in  adattarsi  alle  varie  distanze  , 
il  quale  riesce  incommodo  se  è prolungato,  soprattutto  per  gli  og- 
getti vicinissimi;  e poi  si  solleva  dirigendosi  ad  un  oggetto  lonta- 
no: anzi  v’è  pure  un  limite  minimo,  a cui  l' occhio  non  può  adat- 
tarsi, perchè  a distanza  di  un  centimetro  un  oggetto  non  si  vede. 

Difianza  della  visione  distinta.  A distanza  di  25  a 30  centimetri 
un  occhio  sano  vede  con  massima  nettezza  e minimo  sforzo  un  og- 
getto piccolissimo,  ad  esempio  d'un  millimetro.  Questa  è la  distan- 
za della  visione  distinta  , variabile  però  ne’  diversi  individui. 

205.  eindlKlo  della  ffrandexza  e della  distanza. 
Giudichiamo  della  grandezza  e della  distanza  d’  un  oggetto  dal- 
Vangolo  ottico,  dall’anpofo  visuale,  e dalla  intensità  di  luce. 

Angolo  ottico  è l’angolo  contenuto  dagli  assi  ottici  de’  due  occhi 
quando  son  diretti  al  medesimo  punto;  ed  esso  è tanto  più  piccolo 
quanto  più  lontano  è l’oggetto.  Anpofo  visuale,  sotto  cui  vedesi  un 
oggetto,  è l’angolo  che  nel  centro  dell'occhio  contengono  i due  assi 
ottici  diretti  agli  estremi  del  maggior  diametro  di  quello.  Quest’an- 
golo varia  nella  ragione  diretta  della  grandezza  dell’oggetto  e nella 
inversa  della  distanza.  Laonde  conoscendo  una  delle  due  quantità 
può  inferirsi  l’altra:  non  così  ignorandole  entrambe. 

Anche  la  intensità  di  luce  à grande  influenza.  Riputiamo  più  vi- 
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cini  0 più  remoti  gli  oggetti  tecoudo  sono  più  o meno  illuminati. 

Ma  Tabitudine  a ’l  paragone  sono  di  guida  in  tale  giudizio, senza 
che  andiam  soggetti  a quegli  errori  che  cbiamansi  illuiioni  otti- 
che. Ad  esempio  due  file  di  alberi  paralleli  sembrano  convergenti 
perchè  la  costante  loro  distanza  è veduta  sotto  angolo  visuale 
sempre  minore:  perciò  anche  il  soffitto  di  una  galleria  sembra  in* 
clinarsi  verso  la  parete  opposta  e sollevarsi  il  pavimento  : 1’  oriz- 
zonte ci  sembra  circolare  e la  volta  del  Cielo  apparisce  concava. 
Il  disco  lunare  si  direbbe  assai  più  grande  dei  maggiori  pianeti  e 
financo  del  Sole  e delle  stelle.  La  superficie  del  mare  riferita  al 
piano  di  livello,  che  passa  per  1’  occhio  di  chi  si  trova  al  lido  , si 
eleva  aH’orizzonte:  e un'alta  torre  guardata  di  basso  e riferita  alla 
verticale  che  passa  per  l’occhio  pende  in  avanti.  Una  montagna  , 
un  paesaggio  sembrano  men  discosti," quando  l'aria  pura  e men 
carica  di  vapori  ci  trasmette  in  maggiore  copia  la  luce  che  quelli 
dilTondono;  apparisce  il  contrario  nel  caso  opposto. 

La  mancanza  di  abitudine  fa  che  i ciechi  dalla  nascita  per  cate- 
ratta, appena  operati  veggano  tutti  gli  oggetti  ad  uguale  distanza. 
Per  converso  sottoponendo  a calcolo  queste  diverse  impressioni 
se  ne  deducono  le  leggi  di  prospettiva  per  rappresentare  ne’  varii 
piani  d’una  tela  dipinta  gli  oggetti  secondo  le  distanze. 

20G.  Vlalone  dritta  ad  Imaclne  raveaela.  Vediam  di- 
ritto l'oggetto,  comecché  rovescia  se  ne  formi  la  imagine,non  per 
abitudine  o per  una  specie  di  educazione  dell’occhio , come  pensa 
Zimmermann  còu  altri  molti,  ma  veramente  con  d' Alembert,  per- 
chè l'occhio  riferisce  la  posizione  dell’oggetto  nella  direzione  se- 
condo cui  ne  riceve  i raggi;  nè  dee  già  vedere  la  imagine,  ma  af- 
fetto da  questa  vede  l’oggetto.  Inoltre  si  rifletta  col  Muller,  che  le 
voci  dritto  Q rovescio  non  àn  luogo  nel  caso  attuale,  poiché  di  tutti 
gli  oggetti,  che  sono  nel  campo  della  visione, le  imagiui  sono  rove- 
sce ; e però  non  debbono  cangiare  le  relazioni  di  posizione  di  nes- 
suno rispetto  agli  altri. 

207.  l'iMione  binoculare. Dirigendo  i due  occhi  al  medesi- 
mo obbietto,  il  vediamo  semplice  non  doppio,  come  parrebbe  dover 
succedere  per  le  due  imagini  che  se  ne  formano  ne'due  organi. Ciò 
accade  perchè  riferiamo  ad  un  solo  oggetto  in  un  sol  luogo  le  due 
impressioni  ricevute  su  punti  che  si  corrispondono  delle  due  reti- 
ne. Se  premasi  da  un  lato  il  bulbo  d’ un  occhio  in  maniera  da  spo- 
starne l'asse  ottico,  si  vedrà  l'oggetto  duplicato,  perchè  le  due  ima- 
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gioì  più  non  si  formano  su  quelle  parti  delle  due  retine  , che  abi- 
tualmente si  corrispondono.  Per  la  medesima  ragione  dirigendo  gii 
assi  ottici  a un  oggetto  vediam  duplicati  tutti  gli  altri,  che  sono  a 
maggiore  o a minore  distanza. 

Qualche  cosa  di  somigliante  si  osserva  nel  tatto.  Se  si  accavalla 
il  dito  medio  all’  indice,  e con  entrambi  si  tocca  una  pallina,  sem<- 
brerà  di  toccarne  due;  poiché  in  tal  posizione  le  impressioni  si  ri- 
cevono su  porzioni  de*  due  polpastrelli , che  non  si  corrispondono 
nella  giacitura  normale. 

Taylor  e Wollaston  a rendere  ragione  di  questo  fatto,  opinaro- 
no che  i due  ponti  omologhi  di  dritta  o di  sinistra  delie  due  retine 
componessero  uno  stesso  detto  nervoso  cerebrale  di  dritta  odi  si- 
nistra biforcato  aH'incrociamento  de’ due  nervi  ottici.  Tale  ipotesi 
sarebbe  favorevole  a spiegare  il  fenomeno,  che  Wollaston  o Arago 
osservarono  su  loro  stessi,  della  paralisi  parziale  e transitoria  della 
retina  per  metà,  e dal  medesimo  lato  per  ciascun  occhio,  donde  il 
vedere  la  sola  metà  dritta  o sinistra  degli  oggetti.  Ma  nessuna  os- 
servazione anatomica  dimostra  siffatte  semi-decussazioni  de’nervi 
ottici;  uè  fa  bisogno  ammetterle , poiché  è por  semplice  la  sensa- 
zione del  suono  co’  due  orecchi,  sebbene  i dne  nervi  acustici  nulla 
di  somigliante  presentino. 

Inoltre  son  da  notare  i seguenti  effetti  della  visione  binoculare. 

1. °  Con  ambo  gli  occhi  si*veda  più  chiaro  che  con  un  solo.  Frap- 
pongasi infatti  la  mano  innanzi  a una  scrittura,  e si  vedranno  co- 
me più  illuminati  i caratteri  ohe  restano  visibili  da’ due  occhi. 

2. °  La  simultaneità  delle  due  impressioni  fa  che  esse  si  sovrap- 
pongano 0 meglio  si  compongano  in  diversi  modi.  Cosi  dirigiamo , 
guardando  attraverso  due  tubi , gli  assi  ottici  a due  oggetti  in  mo- 
do che  le  loro  direzioni  s’incontrino;  sì  vedrà  un  solo  oggetto  nel 
punto  d’ incontro  , e più  lontano  o più  vicino  degli  oggetti  stessi 
secondo  che  le  direzioni  degli  assi  ottici  s’ incontrano  di  là  da  es- 
si, o s’incrociano  prima.  Se  guardiamo  due  dischetti  di  colore  di- 
verso , se  ne  vedrà  un  solo  del  colore  chesi  compone  di  quei  due. 

3. °  Alla  sovrapposizione  pure  delle  due  impressioni  è dovuta 
la  sensazione  del  rilievo.  Infatti  essendo  diversa  la  posizione  re- 
lativa de'  due  occhi  riguardo  al  medesimo  oggetto,  son  differenti 
le  imagini  che  se  ne  dipìngono  sulle  due  retine,  e tanto  più  quanto 
è minore  la  distanza.  Altrimenti  con  ciascun'  occhio  scovriamo 
più  un  lato  che  l’altro  delfoggetto.  Inoltre  sono  diverse  le  proie- 
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zioni  dello  stesso  oggetto  guardato  con  l'occhio  diritto  o col  sini- 
stro. Laonde  dalia  percezione  simultanea  di  quello  due  imagini  si 
giudica  della  solidità,  ossia  dello  tre  dimensioni,  come  pure  della 
forma  e della  distanza.  Anzi  con  un  occhio  solo  non  si  perviene  al 
medesimo  intento  fuorché  mediante  1'  abitudine,  il  paragone  e 'I 
concorso  degli  altri  sensi. 

208.  Htere*»eopla.  La  sua  teorica  è fondata  snU’ultimo  ef- 
fetto della  visione  binoculare.  Fu  imagiuato  da  Leonardo  da  Vin- 
ci, riprodotto  da  Wheatstone,  perfezionato  da  Brewster. 

Sieno  A,  B (Gg.  248],  due  disegni  del  medesimo  oggetto  con  la 

prospettiva  appartenen- 
te all’occhio  diritto  e al- 
l’occhio sinistro,  disco- 
sti alquanti  centimetri 
l'uno  dall’altro. Ciascun 
occhio  guardi  il  disegno 
che  gli  corrisponde  , 
mentre  con  due  spec- 
chi piani , come  operò 
Wheatstone,  o con  prismi  o con  lenti  m,n  secondo  Brewster,  si  son 
fatti  conincidcre  i due  disegni , dando  ai  raggi  luminosi  la  stessa 
direzione  ebe  se  partissero  da  un  oggetto  unico  C.  Le  impressioni 
sulle  due  retine  saranno  come  se  in  C vi  fosse  1’  oggetto  stesso  in 
rilievo;  e difatti  la  illusione  è oltre  quanto  può  dirsi  completa. 

È indispensabile  che  le  due  lenti  tn,  n sieno  identiche  per  pro- 
durre la  medesima  deviazione:  a tale  scopo  Brewster  divide  in  due 
una  stessa  lente  convergente.  Inoltre  è impossibile  di  riprodurre 
a mano  con  tutta  perfezione  le  due  proiezioni  dell’istesso  oggetto: 
non  vi  si  perviene  che  mediante  la  fotografia. 

La  Ggura  249  rappresenta  lo  stereoteopio  in  forma  di  piramide 
quadrangolare:  nel  fondo  si  collocano  i due  disegni,  le  lenti  in  due 
tubi  dall’  opposto  lato.  Se  i disegni  sono  traslucidi  ricevono  luco 
posteriormente;  se  opachi,  per  un'apertura  superiore,  alla  quale 
pure  è aggiustata  una  lamina  riOettente. 

Foucault  e Regnault  ènno  veriGcato  con  lo  stereoscopio  il  se- 
condo elTelto  della  visione  binoculare,  la  composizione  de’  colori. 

209.  Abernulonl  di  rirrmiglbllltd  e di  nferlcltd 
nell’occhio.  Ora  non  è più  permesso  di  ritenere  che  l’occhio 
sia  acromatico,  tra  perchè  la  sua  conformazione  non  l’ indica,  e 


Digitized  by  Google 


PBBSISTBNZA  DELLA  IMPBBS8I0'(B  181' 

per  le  molU*  esperienze  all’  nopo  islitnile.  Valga  per  tutto  la  le- 
gaente  di  Plateau  prof.diBmssella:  In  una  camera  oscura  si  guar- 
di la  fiamma  d'una  candela  attraverso  un  vetro  azzurro  di  cobalto, 
il  quale  si  lascia  traversare  da’  raggi 
di  color  rosso,  indaco,  e violetto,  e 
assorbisce  gl’intermedii  specialmente 
i gialli  e i verdi.  Se  la  distanza  della 
fiamma  dall'occhio  è quella  della  vi- 
sione distinta,  essa  ti  apparisce  vio- 
/etta;  se  la  scosti  senza  modificare  io 
stato  dell’occhio,  il  fuoco  de'raggi  violetti  si  formerà  pib  dappresso 
al  cristallino  che  non  quello  de’raggi  rossi,e  vedrai  rossa  la  fiamma 
circondata  da  un'aureola  violetta;  se  per  converso  accosti  la  fiam- 
ma ti  accadrà  l’opposto,  cioè  la  vedrai  violetta  cinta  di  rosso.L’oc- 
chio  dunque  non  à la  proprietà  di  formare  un  fuoco  solo  de’di- 
versi  colori  delio  spettro.  Purtnttavolta  dell’  acromatismo  appa- 
rente la  cagione  è doppia,  cioè  la  ristrettezza  dcfasci  lumiuosi,che 
traversano  l’apertura  della  pupilla,  e la  loro  incidenza  quasi  nor- 
male, donde  piccola  la  rifrazione  e quasi  nulla  la  dispersione. 

L’aberrazione  di  sfericità  è corretta  dall’iride,  che  agisce  corno 
un  vero  diaframma.  ■ 

210.  Perslstcìaaa  della  ImpreMloise  snlla  retlaa.La 

impressione  della  luce  sulla  retina  non  si  estingue  bruscamente 
col  disparire  dell’oggetto,  ma  d'una  maniera  lenta  e per  gradi  cosi 
da  misurarne  la  durala.  Plateau  è pervenuto  alle  seguenti  conse- 
guenze. Per  la  impressione  compiuta  si  richiede  che  la  luce  abbia 
agito  un  certo  tempo:  la  durata  totale  dell’impressione  è la  stessa 
per  tutt’i  colori,  in  circa  0',34,  e corrisponde  alla  intensità  della 
luce:  la  intensità  costante  dell’impressione  si  valuta  0",  1,  allor- 
ché è prodotta  dalla  luce  diffusa  del  giorno:  la  sua  durata  però  è 
in  ragione  inversa  della  intensità  della  luce  che  l'à  prodotta,  ed  è 
maggiore  per  l'azzurro  che  pel  rosso  o per  la  luce  bianca. 

Sovente  accennammo  gli  effetti  e le  applicazioni  di  cotesto  prin- 
cipio, sul  quale  altresì  sono  fondati  parecchi  ordigni  attissimi  ad 
istruire  dilettando;  indichiamo  i seguenti  : 

1.  Taumairopo,  che  vuol  dire  maraviglia  girante;  consiste  in  un 
disco  di  legno  o cartone  A (fig.  250),  a cui  per  mezzo  di  due  cor- 
de C,C'che  si  torcoQo  alternamente  in  versi  opposti,  si  può  im- 
primere una  rotazione  rapida  intorno  a un  suo  diametro.  Sopra 


Fig.  249. 
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uos  delle  facce  si  disegni,  ad  esempio,  nn  busto  senta  testa, e alla 
faccia  opposta  la  testa  sola  : al  rotare  dei  taumatropo  la  testa  si 

colloca  al  suo  posto,  e'I 
busto  sembra  completo. 
È chiaro  ohe  in  mille 
modi  si  possono  variare 
eotali  disegni. 

2.  Caleidofono.  Que- 
sto arnese  ideato  da 
Wbeatstooe  non  è che 
nna  verga  metallica  so- 
stenuta da  una  base,  e terminata  in  alto  da  una  pìccola  sfera  di 
vetro  argentato.  Al  vibrare  delia  verga  il  punto  brillante,  che  si 
i per  riflessione  nel  piccolo  specchio,  disegna  svariate  curve  lu- 
minose. 

3.  Ruote  giranti  di  Faraday,  Se  due  mote  di  ugnale  diametro  e 
di  ugual  numero  di  raggi  girano  sul  medesimo  asse  oppostamente 
e con  la  stessa  velocità,  l'occhio  collocato  nel  prolungamento  del- 
l'asse ne  vede  una  sola  col  doppio  numero  di  raggi.  Inoltre  sopra 
nn  disco  di  cartone  si  pratichino  due  o tre  ordini  di  aperture  in 
giro  di  diverso'nnmero  : accostando  l'occhio  al  disco  mentre  gira 
intorno  al  suo  asse  , e guardando'Ue  la  imagine  io  uno  specchio  , 
l'ordine  di  fori,  attraverso  cui  si  vede,  sembra  immobile,  gli  altri 
girano  lentamente. 

4.  Fenaekùticopio  di  Plateau.  Sopra  un  disco  di  cartone  (figu- 
ra 251)  si  disegni  una  medesima  figura  in  giro  nelle  diverse  posi- 

rioni  che  deve  prendere  per  eseguire  un  movi- 
mento completo:  sor  un  altro  disco  più  grande 
B (fig.  252j  si  pratichino  altrettante  aperture  ; 
poi  fissatili  entrambi  agli  estremi  d'  un  asse  e 
con  molinello  a due  ruote  dando  loro  rotazione 
opposta,  in  appressare  l'occhio  al  disco  B si  ve- 
Ftg.  2S1.  drà  la  figurina  come  animata  eseguire  di  fatti 
quel  movimento. 

5.  Anortorrupio.  Anche  a Plateau  è dovuto  quest'altro  istrumen- 
to,  di  cui  l'effetto  è più  singolare.  Sopra  uno  de'due  dischi  anne- 
rilo sono  scolpite  due  fenditure  diametrali  ad  angolo  retto:  soll'al-t 
Irò  v'è  il  disegno  d’iina  figura  con  le  dimensioni  gradatamente  in- 
grandite dal  centro  alla  periferia.  Al  rotar  de'due  dischi  opposta- 
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meato,  rocchio  a certa  distanza  veda  quella  figura  moltiplicata  e 
regolare.  Ne  è cagione  così  la  persistenza  della  impressione,  come 
la  velocità  diminuente  dalla  periferia  al  centro. 

211.  OppoMtxlone  negli  eeeltamentt 
Cessata  la  cagione  dell’eccitamento  della  retina, 
essa  ritorna  allo  stato  normale  con  oua  serie  di 
oscillazioni  opposte,  le  quali  si  comunicano  pure 
alle  parti  vicine  non  eccitate  direttamente.Con  ta- 
le teoria  Plateau  si  è adoperato  spiegare  parecchi 
importanti  fenomeni. 

1.  Imagini  e colori  accidentali. Do fo  aver  guar- 
dato per  qualche  tempo  un  oggetto,  per  esempio 
un  disco  colorato  su  fondo  nero,  se  chindonsi  gli 
occhi  0 si  fissano  sopra  un  fondo  bianco  , conti- 
nua a vedersi  quel  disco  , ma  del  colore  comple- 
mentario  : se  il  disco  è rosso  si  vede  verde,  vio- 
letto se  giallo:  poi  ritorna  il  colore  primitivo  , e 
dopo  alquante  alternative  in  ragione  della  inten- 
sità dell'impressione  si  affievoliscono  e cessano  le 
imagini.  È curiosa  la  esperienza  di  Scherfler  del 
comporsi  tra  loro  i colori  accidentali  come  i rea- 
li. Si  guardino  infatti  alternamente  due  dischet- 
ti, uno  violetto,  l’altro  ranciato,  sopra  un  fondo  nero  : voltati  poi 
di  repente  gli  occhi  sopra  un  fondo  bianco,  si  vedranno  tre  di- 
schetti, UDO  giallo  l’altro  azzurro,  che  sono  i colori  complementa- 
rii  de’due  primi , e uno  verde  nel  mezzo  che  si  compone  di  en- 
trambi. 

2.  Irradiazione.  Così  dicesi  il  fenomeno  del  vedersi  ingrandito 
un  oggetto  bianco  sopra  un  fondo  nero,  e per  converso  impiccio- 
lito un  oggetto  nero  sopra  un  fondo  bianco.  Alla  irradiazione  ad 
esempio  è dovuta  in  parte  la  grandezza  apparente  degli  astri. 

3.  Ombre  colorate  di  Rumford.  Innanzi  alla  fiamma  di  una  can- 
dela accesa  si  ponga  un  vetro,  per  esempio,  rosso,  e si  scosti  l’al- 
tra finché  le  due  ombre  d’uno  stesso  corpo  sopra  dna  carta  bianca 
aieno  ugualmente  intense;  un’ombra  sarà  rossa,  Taltra  verde. 

4.  Aureola  accidentale.  Guardando  fissamente  un  oggetto  colo- 
rato sopra  un  fondo  bianco,  si  vedrà  cinto  all’intorno  d’un’anreola 
del  colore  complementario. 

5.  Contrasto  de'colori.  È la  influenza  reciproca  de’colori  vicini. 


dell*  retina. 
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Agli  Btudii  di  Clievreul  con  dovuto  le  seguenti  leggi.  Se  i colori 
vicini  sono  complementarii,  scambievolmente  si  ravvivano.  Se  al 
bianco  o al  nero  si  appressa  un  colore  qualunque,  questo  si  raf- 
forza, il  Ktanco  e'I  nero  prende  della  tinta  complementaria.  Avvi- 
cinando il  bianco  al  nero,  l’uno  diventa  più  brillantè,  1’  altro  più 
carico;  e similmente  reagiscono  due  oggetti  di  chiarezza  diversa. 

212.  Difetti  della  vista.  Alcune  affezioni  dell’  occhio  sono 
più  rare,  altre  più  comuni. 

1.  Cateratta.  Consiste  nella  opacità  del  sistema  cristallino  la 
operazione  si  esegue  o per  estrazione,  o per  abbassamento,  o per 
isminnzzamento. 

2.  Diplopia.  £ il  difetto  dt  vedere  duplicati  gli  oggetti  o per  ine- 
guaglianza de*  due  occhi,  o per  bipartizione  del  fascio  luminosa 
anche  in  un  occhio  solo.  V'è  pure  la  triplopia,  ma  rarissima. 

3.  Strabismo  è la  mancanza  di  parallelismo  degli  assi  visuali. 
Al  suo  cominciare  si  veggono  raddoppiati  gli  oggetti. 

A.  Amaurosi  è la  cecità  per  vizio  massimamente  nel  nervo  ottico. 

5.  Emiopsia  dicesi  il  difetto  di  veder  solo  lo  prime  e le  ultime 
lettere  d’una  parola,  e ciò  per  offesa  centrale  della  retina, essendo 
sano  il  contorno. 

6.  Acromatopsia  o daltonismo  è il  vizio  di  non  poter  giudicare 
di  lutti  0 di  alcuni  colori. 

7.  Miopia  e presbiopia.  Sono  due  opposti  difetti  della  vista,  e i 
più  comuni.  1 miopi  anno  minore  la  distanza  della  visione  distinta 
che  un  occhio  sano,  i presbiopi  l’anno  maggiore;  e tanto  più  quanto 
la  miopia  e la  presbiopia  sono  più  pronunziate. 

La  imagine  d’  un  oggetto,  che  fosse  alla  distanza  della  visione 
distinta  per  un  occhio  sano,  si  formerebbe  più  avanti  della  retina 
in  occhio  miope.  Dunque  perchè  la  imagine  si  formi  sulla  retina, 
debbono  cadere  i raggi  più  divergenti,  ossia  l’oggetto  deve  avvici- 
narsi. Sono  cagioni  della  miopia  o viziosa  struttura  dell'  occhio  , 
cioè  soverchia  convessità  della  cornea  o del  cristallino,  o pure  vi- 
ziosa abitudine  di  guardare  oggetti  troppo  piccoli  e assai  da  vicino, 
d’onde  il  difetto  di  adattamento  della  vista.  £ frequente  ne’giova- 
ni,  e si  presume  che  con  1’  età  diminuisca.  Si  corregge  con  una 
lente  divergente  : 1 raggi  che  la  traversano  si  scostano  dall' asse, 
allontanano  il  fuoco  e’I  portano  sulla  retina  del  miope.  1 primi  oc- 
chiali furono  costruiti  in  Firenze  verso  il  128U  dal  banchiere  Sal- 
vino degli  Armati. 
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La  presbiopia  per  l’ opposto  è un  difetto  di  virtb  coarergente 
dell'  occhio  , comune  ne’  vecchi.  I presbiti  veggono  chiaramente 
gli  oggetti  lontani,  confusamente  i vicini:  il  contrario  di  quel  che 
accade  ai  miopi.  Poiché  a formarsi  sulla  retina  la  imagine  d’  un 
oggetto, debbono  cadere  i raggi  sulla  pupilla  men  divergenti,  l’og- 
getto deve  essere  allontanato.  Si  corregge  un  tale  difetto  con  le 
lenti  convergenti,  che  avvicinano  i raggi  all'asse  (*). 

Wollaston  alle  lenti  biconcave  o piano-concave  pe'miopi,  e alle 
biconvesse  o piano-convesse  pei  presbiti,  à sostituito  con  vantaggio 
i menischi  divergenti  e convergenti  con  la  concavità  rivolta  all'oc- 
chio. Sono  essi  adatti  a veder  bene  anche  gli  oggetti  lontani  dal- 
l'asse ottico;  donde  il  nome  di  lenti  periscopiche. 

Per  temperare  la  soverchia  luce  si  usano  le  lenti,  o anche  i ve- 
tri colorati  a facce  piane  per  un  occhio  normale.  Nella  scelta  del 
colore  si  evitano  quelli  di  estrema  rifrnngibilità,  cioè  i rossi  e i 
violetti,  c anche  il  giallo,  ch’ò  più  brillante;  e però  si  preferisce  il 
verde  o l’azzurro.  Ma  valgono  meglio  i vetri  leggermente  anneri- 
ti, detti  alTumati,  che  assorbiscono  ugual  porzione  de’raggi  d’ogni 
colore,  come  se  l’occhio  fosse  esposto  a luce  meno  intensa. 

APPLICaZIOM  nELLA  RIFI.ESSIOTIB  E RIFRAZIOVR  UFI.T.A  I.UCB. 

213.  MtruiiicntI  di  ottica.  Le  proprietà  delle  lenti  e degli 
specchi  separatamente  o d’  accordo  concorrono  alla  costruzione 
dei  cosi  detti  ilrumenti  di  ottica.  Essi  àn  contribuito  ai  progressi 
delle  scienze,  e in  ispecial  maniera  delle  naturali,  con  estendere 
oltre  quanto  avrebbe  saputo  idearsi  i confini  della  vista  agli  ogget- 
ti piccolissimi  e ai  lontanissimi.  V’  à poi  degli  strumenti  speciali 
per  le  scienze  di  applicazlone,e  di  altri  che  anno  per  iscopo  istrui- 
re dilettando.  Basterà  occuparci  de’  principali  fra  essi. 

211.  MIcroHcoplo  Neni|tllce.  Ogni  lente  convergente  può 
servire  a vedere  ingrandito  un  piccolo  oggetto:  poiché  quando  que- 
sto è collocato  a distanza  dalla  lente  minore  di  quella  del  fuoco 
principale,  la  sua  imagine  è virtuale,  dritta,  e più  grande  dell’og- 
getto (187).  Per  questa  ragione  dicesi  lente  d' ingrandimento. L'eU 

(•)  Per  mostrare  sin  dove  giunga  l’abitudine,  ricordo  che  da  giovanissi- 
mo esscudo  miope  mi  venne  fatto  di  ridurre  1’  occhio  allo  stato  normale 
sforzandomi  di  guardare  da  lungi  il  quadro  in  atto  d’insegnar  matematica. 
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f*ilo  è tanto  maf^iore  qnant*  ò piti  grande  la  conTeasità,  e se  ne 
costmiscono  di  quelle  che  sono  quasi  interamente  sfcricheicresce 
airoiimente  con  la  virth  rifrangente  della  materia  di  che  si  com- 
pongono; laonde  sono  più  attive  quelle  di  flint  o di  quarzo  che  non 
di  cristallo  ordinario,  e assai  più  quelle  di  diamante. 

Ma  con  Tingrandimento  divengono  anche  maggiori  gli  errori  di 
sfericità  e di  rifrangibilità.e  per  giunta  più  oscura  si  rende  la  ima- 
gine.  Per  correggere  tali  difetti  fa  mestieri  di  acccssorii,  e la  lente 
che  ne  è munita  prende  nome  di  microtcopio  semplice.  Esso  à di- 
yerse  forme: 

Raspali.  Il  microscopio  semplice  di  Raspali  (fìg.253)  componesi 

di  tre  pezzi:  1“  della  lente  d’ ingran- 
dimento o incastrata  nel  centro  di  un 
diaframma  metallico  A internamen- 
te annerito  , il  quale  è fissato  a nn 
sostegno  orizzontale  , e per  mezzo 
d*  un  rocchetto  a bottone  D e di 
un'asta  dentata  può  sollevarsi  o ab- 
bassarsi; 1°  del  porta  oggetti  B,  ch’è 
un  anello  metallico, su  cui  si  colloca 
tra  due  lastre  a facce  parallele  C l’og- 
getto;sovente  sono  due  gli  anelli  che 
stringono  in  mezzo  con  molla  le  due 
lastre  ; 3°  dello  specchio  M piano  o 
concavo  che  riflette  sull’oggetto  la 
luce  diffusa  dell’atmosfera. 

Wollaston.  Ad  una  sola  lente  bi- 
convessa Wollaston  ne  à sostituitoduc  piano-convesse,  collocando 
fra  esse  un  sottilissimodischetto  metallico  con  un  foro  nel  centro, 
del  diametro  uguale  a metà  della  distanza  del  fuoco  principale.  A 
questo  modo  sono  tolti  gli  errori  di  sfericità  e dì  rifrangibilità. 

Gaudin.  La  disposizione  del  microscopio  Gaudio  consiste  in  un 
tubetto  di  metallo  cilindrico  a due  pezzi  con  vite,  che  stringono  ùi 
mezzo  le  lastre  coU'oggettu:  una  delle  basi  à nel  centro  nn  forelli- 
no,  per  cui  entra  la  luce,  dall’  altra  vi  è nn  diaframma  annerito 
per  applicarvi  l’occhio  avente  nel  centro  una  lente  a pallina. 

Stanhope.  La  lente  di  lord  Stanhope  A (fig.  Ibi)  è formala  d’on 
cilindro  di  cristallo  a basi  inegualmente  convesse:  la  meno  con- 
vessa è al  fuoco  dell’altra;  laonde  essendo  definita  la  distanza  fo- 
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cale,  r oggetto  si  colloca  sulla  prima  e ri  si  mantiene  da  se.  Que- 
sta lente  si  trasforma  nel  microscopio  semplice  B (fìg.  255]  aggiu- 
standola in  un  tubo  per  evitare  la  luce  trasversale,  e applicandole 
un  diaframma  annerito  per  avvicinarla  all'occhio. 

215.  Mlcroseoplo  compoMto.Se  ne  deve  la  seoverla  a Ga- 
lilei nel  1620;  e componesi  essen- 
zialmente di  due  lenti  convergen- 
ti, i cui  assi  principali  coincido- 
no. Una  d’ esse  a corto  fuoco  M 
(fìg.  256)  dicesi  oggettivo,  perchè 
è dappresso  all*  oggetto,  l’altra  N 
di  maggiore  apertura,  a cui  si  av- 
vicina l’occhio,  si  chiama  oculare. 

L’oggetto  AB  vien  collocato  po-« 
co  al  di  là  del  fuoco  dell’  oggetti- 
vo M ; e perciò  dall’  altro  lato  se  F'6'  2SI.  Fìg.  255. 
ne  forma  la  imagine  ab  reale,  capovolta  e ingrandita.  L’occhio  E 
attraverso  l’oculare  N guarda  questa  imagine  ab,  che  fa  le  veci  di 
oggetto,  e ne  à una  seconda  imagine  a!  b'  virtuale  e ancor  più 
grande,  la  quale,  perchè  diritta  riguardo  alla  prima  , è rovesciata 


Fìg.  2S6. 


relativamente  aH’oggetto.  L’ingrandimento  totale  è dato  dalla  re- 
lazione tra  a'  V e AB,  e presto  indicheremo  come  vada  misurato. 

I microscopi  composti  ànno  avuto  diverse  forme,  che  riduconsi 
comodamente  a due  classi,  cioè  microscopi  vertica/i e orizzontali. 
Ne’primi  l’oggettivo  si  unisceavite  alla  estremità  inferiore  di  un  tu- 
bo di  ottone  internamente  annerito:  l’oculare  dall’altro  lato  è pure 
all’estremo  di  un  secondo  Inbo  che  striscia  a sfregamento  nel  primo. 

Microtcopio  verticale  di  Oberhaùser.  Ci  basterà  dare  a modello 
de’microscopi  verticali  quello  di  Oberhaùser  (6g.  257).  La  colon- 
na B fissata  sul  piano  A contiene  un  cannello  cilindrico,  il  quale 
mediante  una  vite  F cagiona  i piccoli  movimenti  verticali  del  cor- 
po dell’istrumento  C,  per  aggiustare  nel  fuoco  gli  oggetti  più  dili- 
cati.  L’oggettiyo  M,e  l’oculare  N sono  agli  estremi  di  due  tubi  D, 


DiyiUzed  by  Coogle 


888  imo  DBcmo 

H scorrevoli  il  s^fondo  nel  primo  per  regolare  I*  iagrandimento  ; 
e lotto  II  sistema  f spostarsi  anche  a mano  per  accostarsi  più  o 
meno  all’  oggetto  da  osservare.  Al  di  sotto  del  piano  A v’è  il  dia. 

framma  cilindrico  G con  tre  apertnre 
di  diverso  diametro  per  disporre  di 
quantità  diverse  di  luce. 

Finalmente  per  illominare  gli  og- 
getti trasparenti  serre  lo  specchio  S, 
e per  illuminare  gli  opachi,  che  deb- 
bono essere  rischiarati  sulla  faccia  ri- 
volta aU’oggettivo , vale  la  lente  con- 
, vergente  L girevole  in  tutt’  i versi, 
/ che  va  a formare  il  fuoco  suU'oggetto 
stesso. 

216.  MIcrotscoplo  •rlMOisto- 

le.  Due  perfeaionamonti  considerevo- 
li sono  stati  arrecati  al  microscopio 
composto  da  appena  30  anni.  Il  fio- 
rentino Amici  il  ridusse  oriiiontale 
e con  ciò  più  comodo  all’uso,  il  pa- 
rigino Chevallier  il  rendette  acroma” 
tico.  La  figura  258 rappresenta  il  mi- 
croscopio modello  in  tale  sistema.  Es- 
so componesi  di  due  tubi  G,  H inter- 
namente annerili  e congiunti  ad  an- 
, .6.  ....  golo  relto  » oggettivo  E a un  e- 

slrciuo,  l’ocuiare  A all’  altro.  Vengono  sorretti  dalla  colonna  K e 
da  un'  asta  dentata  , lungo  la  quale  mediante  un  rocchetto  col 
bottone  D è scorrevole  il  porta-oggetti  BC.Con  facile  meccanismo 
può  il  microscopio  inclinarsi  come  piace  , togliendo  cioè  la  vite 
m si  gira  comodamente  sulla  cerniera  o.  E se  si  preferisce  reu- 
derlo  verticale  , si  toglie  il  tuboG  e si  applica  immediatamente  il 
tubo  H suH’oggcttivo  E. 

Il  camino  de’raggi  nell’  interno  del  microscopio  viene  espresso 
dalla  Cg.  259.  L'  oggetto  C è illuminato  da’  raggi  riflessi  S me- 
diante lo  specchio  M se  è diafano,  o da’  raggi  S’trasraessi  per  la 
lente  L se  è opaco.  Essi  penetrano  nell’oggettivo  E con  una  due  o 
tre  lenti  acromatiche  , come  vedesi  di  lato  in  K;  poi  incontrano 
un  prisma  rettangolare  di  limpidissimo  cristallo  , sulla  cui  ipote- 


Fig.  237. 
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nasa  inclinata  di  45°  all'asse  si  riflettono  totalmente  secondo  l'as- 
se del  secondo  tubo,  e vanno  sull'  ocalare.  Questa  componesi  di 
due  lenti  convergenti:  la  prima  H detta  oculare  di  Campani  riu- 
nendo i raggi  troppo  obbliqni,  e correggendo  il  difetto  di  acroma- 
tismo, produce  una  prima  imagine  , che  vien  ridotta  a bc  ingran- 


Fig.  258. 


dita  anche  più  dalla  seconda  lente  A. La  distanza  focale  della  lente 
A uguaglia  il  terzo  di  quella  della  lente  H,  e la  distanza  fra  en- 
trambe è la  semisomma  delle  loro  distanze  focali.  Da  ultimo  due 
diaframmi  m,  n,  trattenendo  i raggi  periferici,  correggono  l'aber- 
razione di  sfericità. 

217.  Misura  deirincrandlmcnto,  micrometro. Dicesi 
ingrandimento  ne'microscopi  e negli  altri  strumenti  di  ottica  la  re- 
lazione tra  le  grandezze  della  imagine  e dell’oggetto.  Per  la  teoria 
delie  lenti  si  sa  da  quali  elementi  esso  dipenda. 

A misurarlo  vale  il  micrometro,  cioè  una  laminetta  di  cristallo, 
sulla  quale  sono  segnati  con  diamante  de'  tratti  paralleli  vicinis- 
Ciordano— Voi.  II.  19 
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«imi,  distanti  per  esempio  l;iO  o 1}100  di  millimetro.  Eccone  il 
metodo.  Si  collochi  il  micrometro  avanti  all'  obbiettivo  d'  un  mi- 
croscopio verticale,  e nell’atto  che  coll’occhio  sinistro  se  ne  gnar- 
da  la  imagine  proiettata  sulla  tavola  che  r^e  l' istrumento,  con 


l'occhio  dritto  si  mirano  le  ponte  di  un  compasso  combacianti  colle 
imagini  di  due  tratti  discosti  1;10  di  millimetro.  Poi  si  misuri  l'a- 
pertura del  compasso  con  nna  scala  a millimetri.  Si  avrà  l'ingran- 
diinento  moltiplicando  il  numero  di  questi  millim.  per  10. 

Tale  è ringrandimento  lineare;  il  suo  quadrato  sarà  l’ingrandi- 
mento in  superficie,  il  cubo  l'ingrandimento  in  volume. 

I microscopi  semplici  ingrandiscono  sino  a 120  diametri:  i com- 
posti vanno  sino  a 1500  diametri;  ma  allora  perdono  sovrammodo 
in  chiarezza;  vale  meglio  restringersi  al  più  ad  un  ingrandimento 
di  600  diametri. 

Due  sono  i pregi  di  un  microscopio:  la  penetrazione,  che  corri- 
sponde alla  forza  d’iugrandire,  e la  terminazione,  la  quale  dipen- 
de dalla  squisitezza  delle  lenti.  V’à  degli  oggetti  di  prova  che  ser- 
vono come  tipi  a saggiare  la  bontà  dell’istrumento  sotto  ambo  gli 
aspetti.  Tali  sono  ad  esempio  le  ali  e le  differenti  parti  del  corpo 
dei  lepidotteri  coverte  di  scaglie,  che  àuiio  delle  strie  longitudinali. 

218.  Oannoceblale  di  ttMllIel,  o da  teiatre.  Dicesi  can- 
nocchiale o teleicopio  ogni  strumento  adatto  a vedere  da  lungi  , 
sebbene  si  preferisca  il  primo  nome  allorché  è formato  di  sole 
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lenti,  e’I  secondo  allorché  di  specchi  insieme  o di  lenti.  Tutti  con- 
sistono in  uno  0 più  tubi  internamente  anneriti  scorrevoli  I’  uno 
iiell'altro,  a cui  sono  applicate  le  lenti  o gli  specchi. 

Non  si  sa  veramente  chi  sia  stato  l’inventore  de’cannocchiali:il 
certo  si  è che  non  appena  il  Galilei  ebbe  nuova  in  Venezia,  dove 
a caso  trovavasi,Z.iccaria  Yans  avere  olTerto  al  principe  Maurizio 
di  Nassau  tale  un  istrumento  che  avvicinava  gli  oggetti,  ed  egli  in 
una  notte  valse  a comporlo;  la  quale  divinazione  fruttò  al  sommo 
uomo  la  scoverta  de’satelliti  di  Giove,  delle  montagne  della  luna, 
delle  fasi  di  Venere,  delle  macchie  nel  Sole.  Ed  è raaraviglioso  che 
.30  anni  dopo,  cioè  nel  1637,  non  si  sapesse  costruire  in  Olanda 
paese  di  Yans  un  cannocchiale  atto  a vedere  que’satelliti. 

Il  cannocchiale,  che  porta  il  nome  di  Galilei,  è semplicissimo.  Si 
compone  di  due  sole  lenti,  di  un  oggettivo  biconvesso  M (fìg.260) 
e di  un  oculare  bi- 
concavo R.  I raggi, 
che  partono  dai  di- 
versi punti  dell’og- 
getto AB , traver- 
sando r oggettivo  M,  andrebbero  a formare  la  loro  imagine  reale 
e rovescia  in  ba  di  là  dall’  oculare  R:  ma  rifrangendosi  di  nuovo 
attraverso  di  questa  , e ridotti  divergenti,  vanno  ad  incontrare  gli 
assi  secondari  0'o,0'ò  ne’  punti  a',  bf,  e formano  l’imagine  a'6'  rove- 
sciata relativamente  a ba,e  perciò  diritta  riguardo  all’  oggetto  AB. 
Inoltre  quest’ ultima  lente  è scorrevole  perchè  la  imagine  si  formi 
sempre  alla  distanza  della  visione  distinta. 

Questo  cannocchiale  assorbisce  poca  luce  perchè  di  due  sole 
lenti  ; è molto  corto,  poiché  la  distanza  tra  le  due  lenti  uguaglia 
la  differenza  delle  loro  distanze  focali,  e quindi  assai  portatile,  e 
mostra  gli  oggetti  nella  loro  vera  posizione.  Ma  l’ingrandimento  è 
piccolo,  cioè  di  due  o tre  diametri,  quant’è  il  rapporto  tra  gli  an- 
goli aO'ò'  e AOB:  dippiù  per  la  divergenza  de’raggi  dall’oculare  il 
campo  è ristretto.  Al  presente  non  si  usa  che  per  gli  occhialini 
da  teatro;  i quali  acquistano  molta  chiarezza  ridotti  a binoculi  se- 
condo la  invenzione  del  cappuccino  Cherubino  da  Orleans. 

219.  CannocchlMle  Mtrononilco.  Keplero  migliorò  il 
cannocchiale  di  Galilei , sostituendo  alla  oculare  biconcava  una 
lente  convergente.  1 raggi  che  vengono  paralleli  da  un  oggetto  AB 
(6g.  261),  poniamo  da  un  astro,  rifratti  dall'oggettivo  M formano 
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la  imagiiie  rovesciata  ba  tra  la  oculare N e’I  suo  fuoco  principale, 
della  quale  mediante  la  oculare  si  à la  imagine  rovesciata  pure  e 
assai  ingrandita  aV.  Adunque  il  sistema  di  lenti  è identico  a quello 

de’microscopi , ma 
con  tal  differenza 
che  in  questi  l' in- 
granc^imeiito  è in 
ragione  composta 
di  quelli  dell’eggcttivo  e dell'oculare,  nel  cannocchiale  di  Keplero 
dipende  dalla  sola  oculare. 

Esso  è serbato  alla  osservazione  degli  astri,  d'onde  il  nome  di 
astronomico,  tra  perchè  poco  importa  che  la  imagine  ne  sia  rove- 
scia, e perchè  l'assorbimento  di  luce  è tenue. 

L'ingrandimento  è nella  ragione  di  CF:FO  con  molta  approssi- 
mazione: quindi  è tanto  maggiore  quanto  più  ampio  e men  conves- 
so l'oggettivo,  e più  convesso  l'oculare.  Il  solo  ostacolo  è nella  co- 
struzione de'grandi  oggettivi.  Purtuttavolta  si  è giunto  a costruire 
de'grandi  rifrattori  ad  oggettivi  del  diametro  di  38  centimetri,  il 
cui  ingrandimento  prodigioso  va  sino  a 3000. 

Cercatore. Un  grande  cannocchiale  di  forte  ingrandimento  à un 
campo  ristretto,  e mal  può  con  esso  cercarsi  l'astro  da  osservare. 
Serve  a tale  uso  il  cercatore,  ch'è  un  secondo'  cannocchiale  di  for- 
za assai  minore  annesso  al  primo  cogli  assi  paralleli. 

Reticolo,  Per  le  osservazioni  di  misura  è prezioso  il  reticolo  ; 
consiste  in  due  fili  esilissimi  incrociati  ad  angolo  retto  e tesi  nel 
mezzo  di  un  foro  circolare  in  una  piastrina  metallica.  Questa  va 
collocata  uel  sito  dell'imagine  rovescia  cosi,  che  l’ incrociamento 
dei  fili  cada  sull'asse  ottico  del  cannocchiale. 

'220.  Cannocchiale  terreatre.  Il  P.  Rheita  trovò  modo  di 
raddrizzar  la  imagine  rovescia  del  cannocchiale  astronomico  con 
altre  due  lenti  P,  Q (fig.  262j  collocate  tra  l'oggettivo  M e l'ocu- 
lare R,  d'onde  il  nome  di  cannocchiale  a quattro  lenti  o terrestre. 

In  esso  i raggi,  che  veugono  dall'oggetto  lontano  AR,  traversa- 
to l'oggettivo  M,  formano  la  imagine  capovolta  ba\  poi  incontrano 
le  due  lenti  P,  Q,  fissate  stabilmente  in  un  tubo  a distanza  scam- 
bievole pari  alla  somma  delle  loro  distanze  focali  : s’ incrociano 
dunque  nei  fuoco  comune  H,  e danno  l'imagine  raddrizzata  a!  bf 
ne'punti  d'incontro  cogli  assi  secondari  0'a',0'i'  della  lente  Q.Da 
ultimo  l'oculare  R sostituisce  ad  dtf  1'  altra  imagine  a"  L"  anche 
dritta  e ingrandita. 
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Il  cannocchiale  terrestre  può  servire  invece  dell*  astronomico 
con  una  oculare  di  ricambio  di  maggiore  ingrandimento.  I.a  legge 
dell'iiigrandimento  è la  stessa  in  entrambi  supponendo  sia  uguale 
la  convessità  delle  due  lenti  P,  Q. 

Da  ultimo  è bene  avvertire  che  in  questo  e generalmente  in  tilt* 


FIg  202. 


fi  cannocchiali,  come  anche  ne’  microscopi,  non  si  adopera  una 
oculare  semplice,  che  cagionerebbe  grandi  aberrazioni  di  sfericità 
e di  rifrangibilità  , ma  un  sistema  di  lenti.  Si  conoscono  tre  ma- 
niere di  oculari;  l'una'S  di  Campani,  che  descrivemmo  nel  micro- 
scopio, formata  di  due  lenti  piano-convesse  con  le  superficie  piane 
verso  l’occhio;  la  seconda  di  Ramsden  pure  a due  lenti  piano-con- 
vesse con  le  loro  convessità  una  contro  l'altra;  la  terza  di  Dollond 
a quattro  lenti  piano-convesse  , delle  quali  le  due  prime  volgono 
la  superficie  piana  all’oggetto,  le  due  seconde  all’occhio. 

221.  Telescopi.  Dopo  la  invenzione  de’cannocchiali,  e prima 
che  si  giudicasse  possibile  I'  acromatismo,  si  ricorse  agli  specchi 
invece  dell’oggcttivo  per  la  formazione  della  irr.agine,  la  quale  poi 
veniva  ingrandita  dalla  lente  oculare.  Ne  surse  la  idea  al  P.  Mar- 
senne;  essa  fu  attuata  in  diversi  modi,  e primamente  da  Newton. 
È indubitato  però 
che  a quei  di  in  Ra- 
gusa un  simile  i- 
strumento  scovriva 
una  nave  a distan- 
za di  30  miglia. 

1.  Teletcopio  di 
Neteton.  Compone- 

si  d’ un  riflettore  Fig.263. 

concavo  M (fig.  263)  collocato  in  fondo  a un  tubo  cilindrico  per 
modo  , che  l’asse  CM  sia  comune  a entrambi.  Fra  lo  specchio  M 
e’I  suo  fuoco  v’è  uno  specchietto  piano  N di  contorno  ellittico,  che 
si  volge  a quello  e s’inclina  di  45®  all’asse.  Con  ciò  s’intende  che 
la  imagine  d'un  oggetto  lontano  formata  dallo  specchio  M vien  ri- 
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flessa  dallo  specchietto  N in  ab  impiccolita  e rovescia  : mediante 
poi  la  oculare  o disposta  di  lato  viene  ingrandita  in  db'  rimanendo 
rovescia. 

2.  Teleuopio  di  Gregory.  Il  lieve  incommodo  di  guardare  di  la- 
to nel  telescopio  di  Newton  è tolto  in  quello  di  Gregory,  il  quale  à 
pure  due  specchi  ma  concavi  entrambi.  Uno  d’  essi,  il  grande,  è 
un  foro  nel  centro,  e vien  collocato  in  fondo  d’nn  tubo  cilindrico 
colla  faccia  rivolta  verso  l’oggetto:  il  secondo  assai  più  piccolo  e 
di  curvatura  molto  maggiore  è sito  dall’altro  lato,  e guarda  il  pri- 
mo: i loro  assi  coincidono  con  quello  del  tubo.  11  grande  riflettore 
produce  una  imagiiie  impiccolita  e capovolta  ; il  secondo  la  invia 
di  nuovo  secondo  l’asse  invertita  e amplificata,  e viene  anche  più 
ingrandita  dall’  oculare,  a cui  arriva  mediante  i ra^i  che  traver- 
sano l'apertura  centrale  del  grande  riflettore.!  due  specchi  possono 
avvicinarsi  o scostarsi  tra  loro  secondo  le;flistanze  dell’ometto. 

3.  TeUwopio  di  Hertchell.  Nel  telescopio  di  Herschell  i raggi 
subiscono  una  sola  riflessione,  donde  assai  minore  è la  perdita  di 
luce.  Imperocché  il  grande  specchio  concavo  è leggermente  incli- 
nato all’asse  del  tubo  cosi,  che  la  imagine  venga  a formarsi  verso 
l’orlo  dall’opposto  Iato,  dove  è ricevuta  dall’  oculare.  Le  dimen- 
sioni del  ristrumento  di  Herschell  sono  prodigiose:  12  metri  di  lun- 
ghezza, di  diametro.  L’ingrandimento  va  fino  a 6000;  e tante 
scoverte  ottenne  con  esso  John  Herschell  figlio  da  correr  voce  , 
son  oltre  venti  anni,  che  avesse  veduto  abitanti  nella  luna. 

Di  lord  Ross  in  Irlanda  è il  cannocchiale  moitro:  à lunghezza  di 
17™ ,76,  e diametro  di  1™,83.  Il  peso  del  solo  specchio  metallico  è 
3709  chil.  e quello  dell’intero  istrumento  15000.  Gli  costò  niente 
meno  che  300000  franchi. 

1 telescopi!  a riflessione  andarono  in  disuso  per  la  difficolti  di 
costruire  e conservare  netti  i grandi  specchi  metallici.  La  scover- 
ta  di  Foucault  di  ottenere  sul  vetro  per  precipitazione  una  super- 
ficie specchiante  di  argento  li  fa  di  nuovo  preferire  ai  rifrattori. 

Ricordo  le  osservazioni  della  cometa  di  Donati  da  me  fatte  a 
Parigi  nel  58  presso  il  sig.  Porro  col  grande  riflettore  alla  Fou- 
cault, che  in  nulla  cedeva  a’migliori  rifrattori  dell’osservatorio. 

222.  CMuera  lucida.  Dicesi  camera  Incida  o chiara  un  istru- 
mento ideato  da  Wollaston  nel  1804  c perfezionato  da  Amici,  de- 
stinato a disegnare  le  imagini  degli  oggetti  dal  vero. 

1.  La  camera  lucida  di  tVollaston  (fig.  264)  componcsi  d’un  pri- 
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sma  di  cristnilo  quadrangolare  alto  a scorrere  verticalmente,  e 
piegarsi  in  tutt’i  sensi,  e sorretto  da  un  piede.  Un  suo  angolo  A è 
retto:  l’opposto  C è di  1.35":  ciascuno  dogli  altri  due  è di  67"  30'. 
Poniamo  che  il  lato  AB  sia  rivolto  a un  oggetto  : i raggi  Ln,  che 
cadono  perpendicolarmente  , vi  penetrano 
senza  rifrangersi.  Ma  sulla  faccia  BC  subi- 
scono la  riflessione  totale  secondo  no;  poi- 
ché l’angolo  Lna  formato  colla  normale  an 
è uguale  all’angolo  B per  avere  i lati  rispet- 
tivamente perpendicolari  ; e perciò  è mag- 
giore dell’  angolo  limite  del  cristallo.  Sulla 
faccia  CD  i raggi  solfrono  di  nuovo  la  rifles- 
sione totale,  e vengono  secondo  la  verticale 
all’occhio,  il  quale  vede  la  imagine  di  L in 
L'.  Con  matita  può  disegnarsi  questa  imagi- 
ne  su  carta  bianca  , collocando  I’  occhio  in  modo  , che  la  nieU 
dell’  apertura  della  pupilla  corrisponda  all’  orlo  del  prisma  e ri- 
ceva i raggi  deU’oggcIto,  l’altra  metà  quelli  della  matita.  Una  len- 
te 1 fa  che  le  due  imagini  sieno  equidistanti.  Finalmente  Cheval- 
lier  per  mezzo  di  vetri  colorati  à temperato  la  soverchia  luce  o 
dell’oggetto  o della  matita  ; perchè  se  il  contrasto  fosse  risentito, 
una  delle  due  imagini  sarebbe  poco  visi- 
bile. 

2.  La  camera  lucida  di  Amia  (Gg.  265) 
consiste  in  un  prisma  rettangolo  in  B 
ed  isoscele.  I raggi  incidenti  LI  sopra 
un  de’lati  dell’angolo  retto  si  rifrangono 
secondo  ID,  subiscono  la  riflessione  to- 
tale secondo  DK,ed  emergono  nella  di- 
rezione KH  : riflessi  poi  dalla  lastra  mn 
formano  nell’  occhio  O la  imagine  dell'  oggetto  L in  L',  la  quale 
può  essere  ugualmente  disegnata. 

Il  vantaggio  di  questa  sulla  precedente  è in  ciò, che  l’occhio  non 
ò astretto  ad  una  posizione  determinata.  Inoltre  in  entrambe  il  pri- 
sma è chiuso  in  fodero  di  metallo  internamente  annerito,  perchè 
le  imagini  non  sieno  turbate  da  luce  straniera. 

223.  Camera  oseiira.  È comune  opinione  che  (ìiambattista 
della  Porta  napolitano  dopo  avere  scovertn  nel  1680,  che  i raggi 
penetrando  per  angusto  foro  in  una  stanza  buia  vi  dipingono 
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le  imagini  rovesce  degli  oggetti  esterni,  conoscesse  altresì  che  l’a- 
pertara  potea  essere  ampia  purché  vi  si  collocasse  una  lente  con- 
vergente : questa  raccoglie  i raggi  e dà  imagini  chiare  e ben  ter- 
minate; ma  in  ambo  i casi  rovesce.  Uno  specchio  piano  le  riflette 
sotto  un  angolo  di  45”  e le  raddrizza. 

Camera  oscura  portatile.  Allorché  vuole  usarsi  la  camera oscn- 
ra  a torre  un  disegno,  fa  d’ uopo  sia  portatile  : à ricevuto  perciò 
diverse  forme  : la  più  comoda  di  tutte  é quella  della  6g.  266.  In 


224.  Camera  ottlea.  Suol  dirsi  camera  ottica  una  specie  di 
camera  oscura,  il  cui  efletto  é l'inverso  delle  ordinarie.  Si  compo- 
ne d una  piramide  quadrangolare  tronca  di  legno  ad  asse  vertica- 
le, a coi  manca  una  faccia:  di  qui  entra  la  luce  ad  illuminare  un 
disegno  qualunque,  per  esempio  un  paesaggio,  disposto  orizzon- 
talmente. In  alto  v'é  uno  specchio  piano  inclinato  di  45°  all'  oriz- 
zonte, che  riflette  i raggi  verso  una  lente  convergente,  al  coi  fuoco 
risponde  il  disegno.  Guardando  nella  lente  se  ne  ricevono  paral- 
leli i raggi,  e la  illusione  é completa  come  se  partissero  dal  vero. 

225.  DsKno'swtlpo.  Si  dà  questo  nome  ad  una  camera  oscu- 
ra con  alquanti  accessorii,  che  servono  a fissare  le  imagini  con 
quella  ottenute.  L'arte  in  prima  si  disse  eliografia,  ma  prevalse  il 
nome  di  daguerrotipia  da  quello  d’on  de'doe  inventori. 

Dopo  la  scoverta  dell’azione  chimica  della  Ince  molti  lavorava- 
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essa  la  lente  e lo  specchio  incli- 
nato vengon  sostituiti  da  un 
prisma  rettangolare  m (fig.  267], 
in  coi  una  delle  facce  minori  é 
convessa.  Se  questa  si  volge  al- 
l'oggetto AB,  i raggi  diventano 
convergenti  , sulla  faccia  mag- 
giore del  prisma  soffrono  la  ri- 
flessione totale  , ed  emergendo 
dall’  altra  dipingono  nel  fuoco 
la  imagine  ab  sopra  una  carta 
P.  Il  prisma  é chiuso  in  tubo  di 
ottone  aperto  da  un  iato,  e vien 
sostenuto  da  un  treppiede  cir- 
condato da  una  cortina  nera,che 
forma  una  specie  di  tenda,  sot- 
to cui  si  colloca  il  disegnatore. 
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no  a quello  scopo.  Fra  gli  altri  Niceforo  Niepce  e Daguerre  , in 
prima  ciascuno  da  se,  dal  1829  in  poi  di  accordo.  Finalmente  nel 
1839  Daguerre  pubblicò  il  trovato,  che  gli  fruttò  gloria,  e pensio- 
ne di  4000  franchi  a lui  e di  altrettanti  al  Gglio  di  Niepce:  ma  Ni- 
ceforo era  morto  povero  e sconosciuto  sei  anni  prima. 


Daguerrolipìa  $u  lamina.  Daguerre  limitavasi  a fissare  le  ima- 
gini  su  lamina  di  rame  argentata  : eccone  il  processo  con  i perfe- 
zionamenti arrecativi,  massimamente  da  Fizeau. 

1.  In  prima  fa  d’  uopo  rendere  bea  forbita  la  faccia  argentata 
della  lamina,  strofinandola  con  cotone  bagnato  di  alcole  e asperso 
di  finissima  polvere  di  tripoli:  e poi  con  rosso  inglese. 

2.  Si  rende  sensibile  la  lastra  all'azione  della  luce,  esponendo  la 
superficie  deU’argento  in  una  scattola  alla  evaporazione  del  iodo 
finché  à preso  una  tinta  gialla  d’oro  : con  ciò  vi  si  è formato  uno 
strato  di  ioduro  di  argento.  Se  ne  esalta  la  sensibilità  con  le  so- 
stanze dette  acceleratrici:  si  espone  cioè  la  lastra  iodata  al  vapore 
d'uoa  soluzione  acquea  di  bromo  o di  bromuro  di  calcio,  finché  à 
preso  una  tinta  rossa  , e poi  di  nuovo  alla  evaporazione  del  iodo 
per  la  metà  del  tempo  che  la  prima  volta.  Dopo  ciò  si  chiude  la  la- 
stra in  telaio  con  una  faccia  scorrevole  da  aprirsi  al  momento 
opportuno.  Si  comprende  da  se  che  tutte  queste  operazioni  van 
fatte  al  buio,  o alia  luce  appena  d’una  lampada. 

3.  Poi  si  espone  la  lastra  nella  camera  oteura.  Questa  consiste 
in  due  scattole  quadrangolari  B,  C (fig.  268):  la  prima  scorrevole 
nella  seconda, per  variare  la  distanza  tra  V oggettivo  A e una  lastra 
apolita  E,  e avere  su  questa  sempre  netta  la  imagine  degli  oggetti 
esterni  inegualmente  distanti.  In  prima  I’  oggettivo  era  una  lente 
convergente  acromatica:  ora  ne  à due,  e dicesi  a vetri  combinati. 
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con  questi  l’ azione  è più  pronta,  e variando  la  loro  distanza  me- 
diante un’asta  dentata  e nn  bottone  si  de&nisce  immediatamente 
la  posizione  del  fuoco,  nel  quale  la  imagine  è chiara. 

Allora  alla  lastra  E si  sostituisce  il  telarino  con  la  lamina  prepa- 
rata : si  scorre  la 
faccia  sensibile,  a 
si  aspetta  presso  a 
15*,  se  non  si  osa- 
rono sostanze  acce- 
leratrici , 20  a 40 
secondi  con  esse, 
a norma  della  in- 
tensità della  luce  ; 
e si  richiude  il  te- 
larino. 

4.  Tolta  la  lastra 
dalla  camera  oscu- 
Fig.  268.  ra  sembra  inaltera- 

ta. La  imagine  però  vi  è dipinta  d’una  maniera  invisibile.  Appari- 
sce per  gradi  con  esporre  la  lamina  inclinata  di  45**  al  mercurio 
riscaldato  a 70°  circa.  1 vapori  di  mercurio  si  combinano  alT ar- 
gento, e più  o meno  in  ragione  della  intensità  della  luce.  Emerge 
dunque  la  imagine  dalle  tinte  chiare  deU’amalgama  corrispondenti 
a’  punti  più  illuminati  dell’  oggetto  , e dalle  oscure  dell’  argento 
brunito. 

5.  Da  ultimo  convien  fiuctre  la  imagine,  levarne  cioè  tutte  le  so- 
stanze sensibili  alla  luce,  senza  che  col  tempo  annerirebbe.  Ciò  si 
ottiene  lavando  la  lamina  con  soluzione  d’iposolBto  di  soda,  e poi 
con  acqua  stillata.  E poiché  lo  strato  di  amalga  ma  poco  aderisce 
alla  lastra  a seguo  che  con  leggiero  stropiccio  si  stacca,  e inoltre 
la  imagine  per  soverchia  virtù  riflettente  non  è visibile  che  in  un 
senso  di  luce,  Fizeau  versa  sulla  lamina  una  soluzione  di  cloruro 
d’oro  e leggermente  la  riscalda  sino  a secchezza.  Si  scioglie  così 
alquanto  d’argento,  e l’oro  combinandosi  al  mercurio  e all'argento 
accresce  l’ adesione,  e rendendo  anche  più  spiccate  le  differenze 
tra  i chiari  e gli  oscuri  aggiunge  lucentezza  alla  imagine. 

226.  Fotocrafla  mi  carta  e ra  veir*.  L’ inglese  Talbot 
sin  dal  1834  era  riuscito  a fissare  su  carta  le  imagini  della  camera 
oscura;  ma  poi  importanti  perfezionamenti  dovuti  a parecchi  efio- 
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grafi,  sovrattDtto  a Niepce  di  Saint-Victor  nipote  di  Niceforo,  èii 
ridotto  la  fotografia,  diciain  così,  alla  moda. 

Tutto  il  processo  consiste  in  due  operazioni  distinte.  Colla  pri- 
ma si  ottiene  una  imagine  negativa,  cot\  detta  perchè  le  tinte  chia- 
re dell’oggetto  sono  oscure,  e viceversa. Mediante  la  negativa  si  ri- 
leva poi  la  imagine  potitiva,  in  cui  le  tinte  sono  novellamente  in- 
vertite, e perciò  corrispondono  al  vero. 

Imagine  negativa.  L’imagine  negativa  può  formarsi  su  carta  o su 
vetro:  si  preferisce  la  carta  pe’paesaggi,  il  vetro  pe’ritratti. 

Sul  vetro  ben  netto  e tenuto  orizzontalmente  si  versi  in  prima 
il  collodio  misto  a soluzione  di  ioduro  di  potassio.  Fattone  colare 
il  liquido  eccedente  , s' immerge  il  vetro  in  una  soluzione  di  azo- 
tato d’argento  in  10  parti  d’acqua,  con  che  il  ioduro  di  potassio  si 
trasforma  in  ioduro  d’argento.  Questo  è sensibile  all’azione  della 
luce,  e però  la  lastra  può  esporsi  nella  camera  oscura. 

Se  ’n  toglie  quando  l’azione  non  è protratta  a segno  da  apparire 
la  imagine,  e s’ immerge  in  soluzione  di  acido  pirogallico  legger- 
mente riscaldata.  L’acido  combinandosi  all’argento  nelle  parti  il- 
luminate, dove  il  ioduro  fu  scomposto,  forma  il  gallato  d’argento 
ch’è  nero:  gli  oscuri  della  imagine  restano  bianchi.  Si  toglie  in  ul- 
timo il  ioduro  di  argento  con  la  soluzione  d’iposolfito  di  soda. 

Per  le  negative  su  ctrta,  bagnatala  prima  in  soluzione  di  ioduro 
di  potassio,  poi  di  nitrato  d’argento,  ancora  umida  si  stringe  tra 
due  vetri  a facce  parallele,  e si  espone  nella  camera  oscura.  Nel 
rimanente  si  usa  all’istesso  modo  l’acido  gallico,  e l’iposolfito. 

Imagine  positiva.  La  prova  negativa  su  carta  o su  vetro  può  ser- 
vir di  matrice  a produrre  un  numero  indefinito  d'imagini  positive. 
Si  bagni  una  carta  con  soluzione  di  cloruro  di  sodio  o ammonio,  e 
poi  di  nitrato  d’argento,  e umida  si  sovrappone  alla  prova  negati- 
va; si  stringono  entrambe  tra  due  lastre  e si  espongono  al  sole  in 
modo  che  la  negativa  sia  rivolta  alla  luce.  Con  ciò  i punti  della  se- 
conda carta  corrispondenti  ai  chiari  della  negativa  si  anneriranno, 
e resteranno  chiari  i punti  sottoposti  alle  ombre;  donde  la  imagine 
positiva.  Si  lava  al  solito  con  la  soluzione  d’iposolfito. 

Applicazioni.  Nel  riprodurre  con  somma  faciltà  ogni  maniera 
d’oggetti  la  fotografia  k ricevuto  estesissime  applicazioni.Oltrealle 
vedute  stereoscopiche  di  monumenti  di  natura,  e di  opere  d’arte, 
son  da  notare  le  microscopiche. Un  palagio,  un  paese,  un  orizzonte 
esteso  restriiigonsi  fotograficamente  nel  circuito  d’un  millimetro. 
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e poi  si  osservano  a bell’  agio  col  microscopio.  Sono  immensi  i 
vantaggi  che  ne  à tratti  specialmente  l’astronomia. 

Si27.  Lanterna  ma|(lea.  È un  istrumento  di  diletto  ideato 
dal  Kircher,  e consiste  in  una  scattola  di  legno  o di  latta  interna- 
mente annerita  (fìg.  269).Dal  fondo  uno  specchio  concavo  A (hg. 
270)  riflette  la  luce  d’ una  lampada  su  una  lente  convergente  B, 

Fig.  270. 


Fig.  269. 


e questa  la  concentra  sopra  un  oggetto  dipinto  al  rovescio  sulla 
lastra  V.  1 raggi  partendo  dall’  oggetto  fortemente  illuminato  ca- 
dono sopra  una  seconda  lente  convergente  Q,  o sopra  un  sistema 
di  due  lenti  operanti  come  una  sola  ; e poiché  la  distanza  tra  og- 
getto e lente  è poco  maggiore  di  quella  del  fuoco  principale,  van- 
no a formare  sopra  una  tela  bianca  la  imagine  reale  e ingrandita. 

Fantatmagoria.  Misura  dell’ingrandimento  nella  lanterna  magi- 
ca è la  ragione  delle  distanze  del  sistema  convergente  C dall’ima- 
gine  e dall’oggetto.  Nella  fantasmagoria  entrambe  sono  variabili , 
ossia  mentre  la  lente  C si  accosta  all’  oggetto  V,  tutto  I’  apparato 
mobile  sopra  carrucole  si  allontana  dalla  tela.  La  imagine  dunque 
s’ingrandisce  e sembra  avvicinarsi  agli  spettatori,  i quali  provano 
completa  la  illusione,  poiché  sono  daU'altro  lato. 

Megoicopio.  Così  dicesi  una  specie  di  lanterna  magica, che  serve 
a vedere  assai  ingrandito  un  oggetto  opaco  in  rilievo  , come  una 
medaglia  o un  fantoccio.  Questo  vien  collocato  nel  fondo,  e a’due 
lati  due  lampade  ne  illuminano  fortemente  la  faccia  anteriore. 

Polioratna  e vedute  solubili,  Un  sistema  di  due  lanterne  magi- 
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che  uguali,  che  proiettano  le  loro  imagini  sulla  stessa  tela,  costi- 
tuisce il  polìorama.  Vengono  illuminati  i loro  oggetti  alterna- 
mente e per  gradi;  con  che  sparisce  lentamente  una  imagine  per 
dar  luogo  ad  un’altra.  Queste  vedute,  che  diconsi  solubili,}]  succe- 
dere ad  esempio  a un  mar  tranquillo  una  tempesta,  al  Vesuvio^in 
calma  una  eruzione,  a un  tramonto  di  sole  il  sorgere  della  luna  , 
producono  una  impressione  maravigliosamente  incantevole. 

Diorama.  Questo  meccanismo  inventato  da  Daguerre  consiste 
in  Una  tela  con  due  vedute  sulle  facce  opposte,  le  quali  alterna- 
mente illuminate  e con  artifizio  nascosto  si  veggono  successiva- 
mente, l’una  per  riflessione,  l'altra  per  trasmissione. 

228.  Mfcrosroplo  Molare.  Il  microscopio  solare  (fig.  271) 


Fig.  271. 


^ una  specie  di  lanterna  magica  ordinata  a ingrandire  oggetti  picco- 
lissimi illuminati  dalla  luce  diretta  del  sole.  Lo  specchio  esterno  M 
riflette  costantemente  i raggi  secondo  l'asse  dell’ istrumento.  Vera- 
mente dovrebbe  impiegarsi  a tale  uso  l’eliostato,  nel  quale  il  riflet- 
tore à moto  continuo  mediante  un  meccanismo  d’orologeria, e si  vol- 
ge cosi  da  dare  sempre  il  raggio  riflesso  secondo  la  medesima  di- 
rezione. Ma  pel  suo  grave  costo  gli  si  sostituisce  a un  dipresso 
collo  stesso  effetto  un  moto  a mano  per  mezzo  de’ due  bottoni  A,B; 
col  primo  gira  lo  specchio  intorno  l’asse  del  microscopio,  col  se- 
condo s'inclina  più  o meno  al  piano  delle  lenti. 

L’ istrumento  dalla  parte  interna  si  compone  di  due  tubi  scor- 
renti uno  nell’altro,  con  agli  estremi  due  lenti  convergenti:  que- 
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sto  concentrano  i raggi  nel  fuoco  o,  dov'è  l’oggetto  tra  due  vetri 
stretti  da  lamine  metalliche  spinte  da  molle.  Dell’  oggetto  così 
fortemente  illuminato  e sito  quasi  nel  fuoco  d'una  ultima  lente  L 
piccolissima  e molto  convergente,  si  va  a formare  la  imagine  iu 
grandi  dimensioni  sul  muro  di  rincontro.  Due  viti  C,  D servono  a 
variar  le  distanze  tra  le  lenti  in  modo,  che  l’ oggetto  sia  sempre 
al  fuoco,  e la  imagine  si  formi  ben  terminata. 

L’ ingrandimento  del  microscopio  solare  si  deGniscc  collocando 
nel  sito  dell’oggetto  un  micrometro,  e poi  misurando  nella  imagi* 
ne  l'intervallo  tra  due  tratti  successivi. 

I raggi  solari  termici  troppo  intensi  altererebbero  in  pochi  i* 
stanti  l’oggetto.  Si  toglie  quest’inconveniente  frapponendo  nel  lo- 
ro passaggio  una  soluzione  satura  di  allume,  che  gli  assorbe. 

Microscopio  foto-elettrico,  e a gas.  Alla  luce  solare,  di  cui  non 
sempre  si  può  disporre,  fu  sostituita  in  prima  la  luce  del  gas  os- 
sidrogeno,e  con  più  vantaggio  l’arco  luminoso  prodotto  da  forte  pi- 
la tra  due  carboni.  Un  regolatore  fa  che  la  luce  sia  sempre  nel  fuo- 
co del  sistema  lenticolare.  / 

229.  Cionloiiaetrl  a rtaesslone.  Misura  assai  più  precisa 
degli  angoli  diedri  de’  cristalli  si  ottiene  co’ goniometri  a riflessio- 
ne anziché  con  l’altro  di  applicazione  descritto  nel  libro  11.  Ci  ba- 
sterà esporre  quelli  di  Babinet  e di  Wollaston. 

Goniometro  di  Babinet.  Si 


Fig.{37a. 


compone  d’un  cerchio  cc  (Gg.272] 
diviso  a mezzi  gradi,  che  si  tiene 
orizzontale  a mano,  o sorretto 
dal  piede  f.  È munito  di  due  can- 
nocchiali A,  B,  coi  loro  assi  di- 
retti al  centro:  il  primo  A è Gsso, 
e mediante  una  vite  v può  solo 
inclinarsi  in  un  piano  verticale:  il 
secondo  B può  scorrere  attorno 
alla  circonferenza.  Entrambi  àn- 
no  al  fuoco  del  loro  oculare  due 
Gli  ad  angolo  retto.  Nel  centro 


v’è  un  porta-oggetti  e su  cui  con  cera  o altrimenti  si  aggiusta  il 


cristallo;  e può  girare  mediante  l’alidada  d intorno  l’asse. 


Per  misurare  l’angolo  delle  facce,  per  esempio  xy,  se  ne  collo- 
ca lo  spigolo  perpendicolare  al  piano  ce,  e parallelo  a un  de’ Gli 
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do'cannocehiali.  Poi  si  gira  il  cristallo  in  modo  che  la  faccia  x 
rifletta  la  imagine  de’ fili  del  cannocchiale  A,  e si  colloca  il  can- 
nocchiale B cosi  da^:redere  quella  imagine  riflessa.  Ben  definite 
queste  posizioni,  si  gira  il  cristallo,  finché  la  seconda  faccia  y ri- 
fletta ugualmente  la  imagine  che  la  prima.  L’angolo  di  rotazione 
sarà  il  supplemento  dell’angolo  diedro  cercato;  ossia  due  retti 
meno  l’altro. 

Goniometro  di  Wollatton,  £ no  gran  disco  verticale  a (fig.  273) 
rouqito  del  nonio  d, 
e girevole  intorno  a 
un  asse  bucato  me- 
diante l’anello  g;  es- 
so può  eseguire  an- 
che piccoli  movi- 
menti e fermarsi  me- 
diante il  cerchio  den- 
tellato J,  le  due  viti 
A,  A,  c la  mascella  i. 

Attraverso  il  primo 
^ssc  ne  passa  un  se- 
condo, che  può  rota- 
re mediante  il  botto- 
ne bbf  e dall  altro  la-  Pìg.  273. 

to  finisce  con  una  piastrina  metallica  annerita  , su  cui  si  aggiusta 
con  cera  il  cristallo  da  misurare. 

Quest’istrumento  deve  usarsi  avendo  di  rincontro  un  odifirio 
bene  illuminato,  dove  sieno  parecchie  linee  orizzontali,  per  esem- 
pio i piombi  di  una  finestra.  Si  porti  dunque  lo  zero  del  nonio  sul- 
lo zero  del  cerchio  graduato,  e poi  si  disponga  il  cristallo  in  ma- 
niera, che  le  riflessioni  sopra  una  prima  e una  seconda  faccia  ri- 
ducano a perfetto  combaciamento  la  imagine  riflessa  di  una  di 
quelle  linee  orizzontali  sopra  una  inferiore  guardata  direttamen- 
te. Ciò  si  ottiene  spostando  con  replicati  saggi  l’asse  del  cristallo 
per  mezzo  della  leva  rancata  ef.  E si  conchiude  come  prima  che 
l’angolo  di  rotazione  è supplemento  dell'angolo  dei  cristallo. 
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230.  SoMUtnae  blrlfrangentl.  Erasmo  Bartolino  nel  1660 
ai  avvide  che  un  oggetto  guardato  attraverso  un  cristallo  di  spalo 
d’Islanda,  ch’è  calcite  limpida,  apparisce  duplicato;  ossia  che  un 
pennello  di  luce  in  traversarlo  si  divide  in  due.  Poi  si  scovrì  tale 
proprietà  in  tutt’i  corpi  cristallizzati  in  sistema  diverso  dal  cubo: 
al  fenomeno  si  diè  il  nome  di  rifrazione  doppia,  e birifrangenti 
si  dissero  le  sostanze  che  il  presentano. 

I liquidi  e i gas  sono  privi  della  doppia  rifrazione;  ma  le  so* 
stanze  non  cristallizzate,  e i cristalli  appartenenti  al  sistema  del 
cubo  possono  divenire  birifrangenti,  se  acquistano  diversa  densi- 
tà ed  elasticità  secondo  le  varie  dimensioni,  mediante  per  esem- 
pio la  compressione,  o il  riscaldamento,  o un  rapido  raffredda- 
mento. Infatti  FresncI  dispose  in  serie  uno  accanto  all’altro  i pri- 
smi triangolari  equilateri  di  cristallo  a,  a,  a,  a (flg.  274] , con  le 
facce  inferiori  in  uno  stesso  piano:  sovrap- 
pose ad  essi  i tre  simili  prismi  b,  b,  b,  e com- 
pletò il  parallelepipedo  co’ mezzi  prismi  e, 
c.  Il  sistema  non  è birifrangente,  ma  diviene 
tale  stringendone  fortemente  con  morsa  i due  estremi. 

231.  Cristalli  a ma  asse  e a due.  In  tutt’i  cristalli  biri- 
frangenti v’è  una  sola  direzione,  o due,  secondo  coi  penetrando 
il  raggio  di  luce  non  si  birifrange.  Quella  direzione  dicesi  asse  ol- 
tiro  del  cristallo,  e con  poca  proprietà  asse  di  doppia  rifrazione. 
V’à  dunque  de'eristalli  a un  asse,  e dei  cristalli  a due  assi. 

Lo  spato  d’Islanda  à un  solo  asse.  La  sua  forma  ordinaria,  ch’è 
anche  forma  di  clivaggio,  è un  romboedro  (fìg.  275)  con  due  an- 
goli solidi  ottusi, e sei  acuti:  ne’primi  la 
inclinazione  delle  facce  è di  105** , 5', 
ne’  secondi  di  74**,  55'.  La  retta  oò,  che 
unisce  i vertici  degli  angoli  ottusi  è raz- 
ze oOtco.  Può  verificarsi  tagliando  una  la- 
mina di  spato  con  le  facce  opposte  per- 
pendicolari all'asse  ab;  poiché  ogni  rag- 
gio che  cade  perpendicolarmente  sulla  lamina,  cioè  secondo  l’as- 
se, produrrà  una  sola  imagine. 

Legge  di  Brevcster.  Brewster  à scoverto  che  ne' cristalli  a un 


Fig.  276. 
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aste  ottica,  questo  coincide  coll'asse  unico  cr  istallografico.  Lo  spa- 
to (rislaiida  nc  somministra  una  prova. 

232.  liCggl  dell»  doppia  rlfrasilone  nc'  criRtalll  » 
un  aH«e.  1.*  Variando  le  incidenze,  un  solo  de'  due  raggi  rifrat- 
ti serba  le  leggi  della  rifrazione  semplice,  e si  chiama  roggio  ordi- 
nario, l’altro  dicesi  straordinario. 

Infatti  si  sovrapponga  un  cristallo  di  spato  ad  un  punto  bianco 
o (fìg.  276)  segnato  sopra  un  fondo  nero.  Il  raggio  birifratto  se- 
condo oe  ed  oi  produce  nell’  occhio  due 
imagini  nelle  posizioni  o'  ed  of.  Se  poi  si 
gira  il  cristallo  intorno  all'asse  verticale 
rimanendo  costante  la  incidenza,  la  ima- 
gine  ot  resta  immobile,  ma  la  imagìne  </ 
gira  intorno  a quella;  e dippiù  ora  le  si 
avvicina,  ora  se  ne  allontana.  Adunque 
il  raggio  rifratto  oi  non  rimane  nel  piano  d’incidenza  ed>cd,  e nep- 
pure è costante  la  ragione  del  seno  d’incidenza  al  seno  di  rifrazio- 
ne. La  imagine  o*  è straordinaria,  o'  è la  ordinaria, 

2. *  Allorché  il  piano  d’incidenza  i una  sezione  principale  del  cri- 
stallo, il  raggio  straordinario  osserva  la  prima  legge  della  rifra- 
zione semplice. 

Diccsi  sezione  principale  quella,  che  passa  per  l'asse  normal- 
mente ad  una  faccia  del  cristallo.  Se  con  essa  coincide  il  piano 
d’ incidenza,  il  raggio  straordinario  vi  rimane.  Infatti  si  sovrap- 
ponga un  romboedro  di  spato  ad  un  tratto  nero  segnato  sopra  una 
carta:  se  ne  vedranno  generalmente  due  imagini;  cioè  due  rette 
parallele;  ma  girando  il  cristallo,  la  loro  distanza  cangia,  e quan- 
do il  piano  d’incidenza  coincide  colla  sezione  principale,  le  due 
imagini  si  sovrappongono  e apparisce  un  tratto  solo. 

3. *  Allorché  il  piano  d’incidenza  é una  sezione  del  cristallo  per- 
pendicolare all'asse,  il  raggio  straordinario  osserva  anche  le  leggi 
della  rifrazione  semplice. 

Adunque  in  tal  caso  anche  il  raggio  straordinario  à uq  indice 
di  rifrazione.  Per  alcuni  cristalli  l’indice  straordinario  è maggio- 
re deH’ordinario,  per  altri  è minore.  Biot  disse  attrattivi  i primi, 
ripulsivi  i secondi;  e Brewster  chiamò  quelli  positivi,  questi  ne- 
gativi: la  prima  denominazione  è luogo  nel  sistema  dell’emissio- 
ne, la  seconda  in  quello  delle  vibrazioni. 

à.*  La  velocità  del  raggio  ordinario  é costante,  variabile  quella 
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dello  tlraordinario:  la  differenza  de'  loro  quadrati  i proporzionale 
al  quadrato  del  («no  dell’angolo,  che  il  raggio  etraordinario  contie- 
ne cole  aste. 

SÌ33.  Mieggt  ne’erintalll  m dne  anni.  La  doppia  rifrazione 
ne’ cristalli  a due  assi  è più  complicata  : eccone  le  leggi. 

1. *  Nettuno  de'  due  raggi  ri  fratti  osserva  in  generale  le  leggi 
della  rifrazione  semplice.  Epperò  guardando  un  oggetto  attraver- 
so una  lamina  birifraiigente  a dne  assi,  e girandola  nel  suo  pia- 
no, si  vedranno  rotare  ambe  le  imagini. 

2. *  Se  il  piano  d'incidenza  è perpendicolare  alla  linea  media  de- 
gli assi,  un  de'  raggi  rifratti  i soggetto  alle  leggi  della  rifrazione 
semplice:  se  poi  è perpendicolare  alla  media  supplementare,  le  os- 
serva l’altro. 

3. *  L’angolo  degli  atti  varia  da  una  specie  cristallina  alV  altra, 
e nessuno  di  essi  coincide  mai  con  alcuno  degli  assi  cristallografici. 

Dicesi  linea  media  quella,  che  divide  a metà  l’angolo  de'due  as- 
si, la  media  supplementate  divide  a metà  il  suo  supplemento. 

Elenco  di  eristalli  a un'oMe  negativi. 


Spato  d' Islanda 

Bnbino 

Apatite 

Tormalina 

Smeraldo 

Idocrasia 

Corindone 

Mica  (di  Karìat) 

Cinabro 

Zaffiro 

Prusaiato  di  potassa 
posifiei 

Moiiddato  di  piombo 

Zircone 

1 Ghiaccio 

Idrato  di  magnesia 

Quarzo 

ApoBIIite 

Diottasio 

Slannite 

Boracite 

Crùfalli  a due  atti. 

Argento  rosso 

Arragonite 

Solfato  di  nichelio 

Carbonato  dì  barite 

Solfo 

» calce 

» stronziana 

Topazio  del  Brasile 

» magnesia 

> potassa 

Borace 

* barite 

« soda 

Salnitro 

» lineo 

Prossiato  di  potassa 

Zncchero  di  canna 

> stronziana 

Feldspato 

Mica 

> poussa 

Acido  tartarico 

Lepidolite 

» ferro 

Tartrato  di  potassa 
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231 . Luce  ordinarla  e luce  polarixxata.  Ua  raggio  di 
luce  ordinaria  presenta  i fenomeni  esposti  sin  qui  : si  riflette  e si 
liirifrange  con  leggi  certe  indipendentemente  dalla  posizione  dei 
corpi  che  incontra.  Luce  polarizzata  fu  detta  da  Malus,  che  ne  fu 
lo  scovritore  nel  1810,  quella  che  in  determinate  condizioni  ri- 
flessa una  Tolta,  o rifratta  o birifratta,  non  è più  atta  a riflettersi 
e a birifrangersi.  È tolto  il  nome  di  polarizzazione  dalla  ipotesi 
di  Newton,  il  quale  per  {spiegare  i fenomeni  della  doppia  rifrazio- 
ne nel  sistema  dell’emissione  ammise  de’  poli  nelle  molecole  la- 
minose le  quali  fossero  modificate  dal  cristallo  birìfrangente  cosi, 
che  tutte  le  faccette  attrattive  si  volgessero  da  un  lato,  le  inerti 
daH’altro;  e qualche  cosa  di  somigliante  avverrebbe  nella  rifles- 
sione, e nella  rifrazione  semplice. 

Adunque  v’ù  tre  mezzi  a polarizzare  la  luce  : cioè  riflessione, 
rifrazione  semplice,  doppia  rifrazione. 

235.  PolarlMaxIone  per  rlfleMlone.  Se  nn  raggio  di 
luce  ordinaria  si  riflette  sopra  una  lastra  di  vetro  nero  formando 
con  essa  un  angolo  di  35°,  25',  cioè  con  la  normale  nn  angolo  di 
51°,  35',  non  è più  atto  a riflettersi  sopra  una  seconda  lastra  al- 
lorché il  secondo  piano  d’incidenza  è perpendicolare  al  primo. 
Ugualmente  se  questo  raggio  riflesso  si  fa  cadere  sopra  nn  cristal- 
lo birifrangente,  per  esempio  di  spato  d'islanda,  darà  una  sola 
imagiiie  quante  volte  la  sezione  principale  di  questo  è parallela  o 
perpendicolare  al  piano  di  riflessione.  Tutto  ciò  vuol  dire  che  quel 
raggio  si  è polarizzato  per  rifleuione. 

Il  piano  d'incidenza  dicesi  piano  di  polarizzazione;  ed  angolo  di 
polarizzazione  quello  che  il  raggio  incidente  fa  con  la  superficie 
riflettente  allorché  la  maggiore  quantità  di  luce  si  polarizza. 

L’ angolo  di  polarizzazione  è vario  per  le  diverse  sostanze:  per 
l'acqua  e per  l’olio  di  pesce  37,®  pel  vetro  35,®  25',  per  l’ambra 
3^1,®  30',  per  la  ossidiana  33,®  Be',  pel  quarzo  e per  la  baritina  32,® 
pel  topazio  31,®  pel  solfo  30°,  pel  diamante  22.® 

Anche  la  virti  polarizzante  è diversa  per  le  varie  sostanze:  mi- 
nima ne’ metalli,  grande  nel  vetro,  nella  ossidiana,  ne’marmi,  nel- 
le vernici  nere. 

236.  Apparato  di  Blot.  Per  eseguire  tutte  le  esperienze  di 
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polarizzazione  si  presta  benissimo  il  grande  apparato  di  Biot  (Gg. 
2T7).  È un  tubo  di  ottone  A mobile  in  tutt’  i sens^  sopra  un  piede 
C:  agli  estremi  v'à  due  tamburi  B,  B*  gireroli  con  dolce  stroGnio 
• intorno  I’  asso  dei 

tubo,  a’quali  sono 
sospesi  due  rifletto- 
ri piani  di  vetro  D, 
D'  atti  a inclinarsi 
come  piace  all’  asse 
del  tubo.  L*  ango- 
lo,ebe  essi  formano 
con  l’asse,  è misu* 
rato  dai  due  cerchi 
graduati  £ , E'  : la 
rotazione  poi  de’ 
tamburi  B,  B',  e pe- 
rò r angolo  dei  due 
Fig.  277.  riflettori  è dato  da’ 

cerchi  graduati  F,  F'.  Inoltre  nel  centro  del  tubo  A v’  è un  dia- 
framma forato,che  lascia  passare  solamente  i raggi  che  vanno  se- 
condo l'asse;  e Gnalmente  K è un  porta-oggetti  mobile,  nel  quale 
son  collocati  i cristalli,  su  cui  in  parecchi  casi  si  sperimenta.  Ve- 
donai  di  lato  la  pila  di  la$tre  I,  la  tormalina  H,  ed  il  pritma  biri- 
frangttUe  G,  de’quali  accessori  presto  diremo. 

Ciò  posto,  s’inclinino  i due  specchi  D,  D'  di  35°,  25'  all’  asse 
del  tnbo;  e girando  per  gradi  il  tamburo  B'  si  vedrà,  che  lo  spec- 
chio D' riflette  il  massimo  di  luce  allorché  è parallelo  allo  specchio 
D;  la  imagine  poi  si  affievolisce  per  gradi,e  si  estingue  all’  in  tutto 
allorché  i loro  piani  sono  perpendicolari. 

Inoltre  al  secondo  specchio  ly  si  sostituisca  un  tamburo  con  en- 
tro un  prisma  di  spato  d'islanda:  allorché  questo  compie  una  ro- 
tazione intorno  l’asse  del  tubo,  quattro  volte  si  vedrà  una  sola 
imagine,  quando  cioè  la  sezione  principale  dello  spato  è perpendi- 
colare o parallela  al  piano  di  riflessione  ossia  di  polarizzazione. 
Nelle  posizioni  intermedie  le  imagini  de’due  raggi  ritratti  ànno  di- 
versa intensità,esono  ugnali  allorché  l’angolo  de’due  pianléAD.” 
237.  Palarlaxaslone  per  ■emplioe  rlfraBlsMae.  Se  un 
fascio  di  luce  ordinaria  cade  sotto  l’angolo  di  polarizzazione  sopra 
una  lastra  diafana,  per  esempio,  di  vetro  a facce  parallele,  ne  sarà 
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in  parte  riflesso,  in  parte  rifratto  : la  luce  rifratta  è parzialmen- 
te polarizzata  in  un  piano  perpendicolare  al  piano  di  riflessione. 
Laonde  sovrapponendo  l’una  all’altra  parecchie  lastre  diafane,  la 
luce  che  à traversata  la  prima  imhattendosi  sulla  seconda  sarà  di 
nuovo  in  parte  riflessa,  in  parte  rifratta  e polarizzata, e cosi  di  se- 
guito, Gnchè  tutta  la  luce  rifratta  venga  polarizzata  in  un  piano 
perpendicolare  al  piano  di  riflessione.  Quel  sistema  dicesi  pila  di 
lamine  di  vetro. 

Eiperienza.  Nell’  apparecchio  di  Biot  al  riflettore  D si  sostitui- 
sca la  pila  1 in  modo,  che  il  fascio  rifratto  penetri  secondo  l’asse 
nel  tubo  A,  e non  vi  sarà  luce  riflessa  dallo  specchio  IV  quando 
esso  è parallelo  al  piano  d'incidenza  sulla  pila,  sibbene  allorché 
sono  perpendicolari. 

Legge  di  Bretctler.  Numerose  ricerche  di  Brewster  ordinate  a 
definire  il  numero  delle  lamine  necessarie  a polarizzare  compieta- 
mente  il  fascio  rifrattu  lo  ànno  condotto  alla  seguente  legge: 

Allorché  un  pennello  luminoso  é riflesso  e rifratto  da  uno  stesso 
corpo,  la  porzione  di  luce  polarizzala  per  riflessione  pareggia  quel- 
la polarizzata  per  rifrazione. 

Di  qui  si  è avuto  dritto  a inferire  la  conseguenza  seguente:  che 
un  pennello  di  luce  naturale  può  considerarsi  composto  di  due 
parti  eguali  polarizzate  ad  angolo  retto. 

238.  PolarliBamione  per  doppia  rlfraBlone.  Ambo 
i raggi  in  cui  la  luce  ordinaria  si  divide  attraverso  un  cristallo  bi- 
rifrangentc,  sono  trasformati  in  luce  polarizzata:  il  raggio  ordina- 
rio è polarizzato  in  un  piano  parallelo  alla  sezione  principale,  il 
raggio  straordinario  tn  un  piano  ad  essa  perpendicolare. 

Esperienza.  Nell’apparecchio  di  Biot  al  riflettore  D si  sostitui- 
sca un  cristallo  di  spato  in  modo,  che  un  raggio  di  luce  dopo  a- 
verlo  traversato  perpendicolarmente  vada  a cadere  sullo  specchio 
D' formando  con  esso  l’angolo  di  35,°  25  al  rotare  dello  spec- 
chio, se  la  sezione  principale  del  cristallo  è parallela  al  piano  di 
riflessione,  si  vedrà  una  sola  imagine  per  riflessione,  ed  è quella 
del  raggio  ordinario:  lo  sparire  dunque  del  raggio  straordinario  di- 
mostra che  esso  è polarizzato  in  un  piano  perpendicolare  alla 
sezione  principale.  Se  poi  la  sezione  principale  è perpendicolare 
al  piano  di  riflessione,  sparisce  il  raggio  ordinario:  questo  dunque 
è polarizzato  nel  piano  stesso  della  sezione  principale. 

Cristalli  birifrangenti  sovrapposti.  Dalle  cose  delle  è ageiule  in- 
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tendere  l’eBperimento  di  Huyghens  de’dae  romboedri  di  spalo  o 
di  altri  cristalli  birifrangenti  sovrapposti.  Guardando  attraverso 
essi  un  punto  nero  sopra  una  carta,  ae  ne  veggono  in  generale 
quattro  imagini  di  varia  intensità:  ma  girando  il  secondo  cristallo, 
quattro  volte  per  una  intera  rotai;ione  se  ne  veggono  due  sole, 
quando  cioè  le  sezioni  principali  sono  parallele  o perpendicolari 
tra  loro;  e sono  tutte  quattro  di  uguale  intensità  allorché  le  se- 
zioni principali  formano  tra  loro  un  angolo  di  43.° 

239.  Pel«rl«copll  o annlizsatorl.  Si  dà  questo  nome  a- 
gli  arnesi  atti  a scovrire  se  un  pennello  di  luce  è polarizzato,  e in 
qual  piano.  É chiaro  essere  tali  il  riflettore  di  vetro  nero,  un  cri- 
stallo di  spato,  la  pila  di  lastre.  Ma  fa  mestieri  anche  descriverne 
degli  altri,  che  sono  usitatissimi,  cioè  la  tormalina,  la  Unte  di- 
croecopica,  il  prisma  birifrangente,  il  prisma  di  Nicol. 

1.  Tormalina.  Una  lamina  di  tormalina  tagliata  parallelamente 
all'asse  à virtù  di  assorbire  la  luce  polarizzata  in  un  piano  paralle- 
lo alla  sua  sezione  principale.  Si  fìssi  dunque  in  un  anello  che  le 
permetta  di  girare  nel  suo  piano:  se  per  una  intera  rotazione  ri- 
mane costante  la  intensità  della  luce  che  la  traversa,  questa  non 
è polarizzata:  non  cosi  se  cangia  di  forza.  Il  piano  di  polarizzazio- 
ne è quello  deirasso  della  tormalina  e del  raggio  visuale,  allorché 
la  intensità  della  luce  è minima  o nulla. 

Le  tormaline  brune  sono  attivissime,  comecché  non  arrivino  a 
un  millimetro  di  spessezza:  le  verdi  e le  azzurre  assorbono  meno. 
Le  lamine  di  mica  di  2 a 3 millimetri  prodncouo  lo  stesso  elTetto 
allorché  sono  traversate  dalla  luce  obbliquamente. 

Di  tale  virtù  della  tormalina  la  cagione  é la  seguente.  Essa  è po- 
larizzante per  rifrazione  come  una  pila  di  lastre,  ed  é birifrangen- 
te. Assorbe  dunque  i raggi  polarizzati  in  un  piano  parallelo  alla 
sezione  principale.  Epperò  se  taglisi  a prisma  un  cristallo  di  tor- 
malina con  gli  spigoli  paralleli  all’asse,  l’occhio  collocato  vèrso  lo 
spigolo  vede  due  imagini  d’un  oggetto,  eh’ è di  là;  ma  più  dap- 
presso alla  base  ne  vede  una  sola,  cioè  la  straordinaria,  perchè  quivi 
la  tormalina  è abbastanza  doppia  per  assorbire  il  raggio  ordinario. 

Similmente  se  un  cristallo  di  tormalina  piuttosto  doppio  si  ta- 
glia con  due  facce  perpendicolari  all’asse  e due  parallele  , esso 
sarà  opaco  guardando  per  le  due  prime,  trasparente  per  le  secon- 
de; poiché  nel  primo  caso  la  luce  che  lo  trarersa  è polarizzata  in 
un  piano  che  passa  per  l’asse. 
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Da  ultimo  un  sistema  di  due  sottili  lamine  di  tormalina  parsile* 
le  all’asse  e sovrapposte,  è diafano  quando  le  sezioni  principali 
sono  parallele  fra  loro,  è opaco  se  perpendicolari.  Nel  secondo  ca- 
so la  prima  lamina  è polarizzante,  la  seconda  assorbente. 

2.  Lente  dicrotcopica.  La  usò  Haidinger  mineralogista  tedesco 
per  iscovrire  sovrattutto  la  luce  parzialmente  polarizzata.  È un 
romboedro  di  spato  (fig.  278)  fissato  mediante  anello  di  sughero 
entro  un  tubo  metallico  hh  con  gli 
spigoli  paralleli  all’asse  del  tubo. 

Questo  è chiuso  a un  lato  dal  disco 
aa  con  un  foro  o ai  centro,  pel  qua-  i 
le  entra  la  luce;  dall’altro  iato  v’è 
un  tamburo  aV  con  un  foro  ocu- 
lare, e nell’Interno  una  lente  bicon-  Fig.  278. 

vessa  acromatica.  Ciò  posto  . applicando  1’  occhio  alla  lente  si  ve- 
dranno due  imagini  del  foro  o separate,  se  la  relazione  tra  il  dia- 
metro del  foro  e la  spessezza  dello  spato  è conveniente;  le  quali 
conservano  la  stessa  intensità  girando  l’istrumento  intorno  l’asse, 
allorché  la  luce  incidente  non  contiene  luce  polarizzata:  altrimen- 
ti girando  per  un  verso  o per  l’altro,  si  andrà  indebolendo  man  ma- 
no una  0 l’altra  delle  due  imagini  (fig.  279). 

3.  Prisma  birifrangente.l 
Per  ottenere  più  separate  le  ' 
imagini  de’ cristalli  birifran- 
geiiti,  se  ne  compongono  de’  I 
prismi,  massime  con  lo  spato 
o col  quarzo.  Gli  spigoli  del  prisma  debbono  essere  paralleli  o 
perpendicolari  all’asse  ottico  ; e dippiù  fa  bisogno  acromatizzarlo 
con  un  secondo  prisma  di  vetro  disposto  inversamente,  afiinebè  se 
la  luce  incidente  non  è semplice  non  vi  sia  dispersione. 

Il  prisma  va  collocato  in  un  tubo,  e sì  gira  intorno  al  suo  asse. 
Se  la  luce  incidente  è polarizzata,  quattro  volte  per  un  intera  ro- 
tazione si  vede  una  sola  imagine;  allorché  la  sezione  principale  è 
parallela  al  piano  di  polarizzazione  si  vede  la  sola  imagine  ordi- 
naria, e quando  è perpendicolare  la  sola  straordinaria. 

4.  Prisma  di  Nicol.  Si  divida  in  due  un  romboedro  di  spato  con 
piano,  che  sia  perpendicolare  a quello  delle  maggiori  diagonali 
delle  basi  opposte,  e passi  pei  vertici  ottusi  più  vicini;  poi  di  nuo- 
vo si  congiungano  le  due  metà  frapponendovi  del  balsamo  del  Ca- 
nadà.  Questo  parallelepipedo  à il  nome  di  pritnia  di  Aicol. 


Fig.  279. 
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Poiché  l'iodice  di  rifraiione  del  balsamo  del  Canada  è minore 
deirindice  ordinario  dello  spato,  e maggiore  dello  straordinario, 
ne  segue  che  il  raggio  ordinario  penetrando  nel  prisma  soffre  alla 
superBcie  di  unione  la  riflessione  totale,  e solamente  passa  il  rag- 
gio straordinario.  11  prisma  di  Nicol  agisce  dunque  come  una  la- 
mina di  tormalina;  o altrimenti  non  lascia  passare  che  la  luce  po- 
larizzata nel  piano  della  sezione  principale. 

240.  P«»larixsaBl*Be  ratetorta.  Si  è chiamata  polarizza- 
zione rotatoria  o ciretAare  un  fenomeno  scorerto  nel  1811  da  See- 
beck  e da  Arago  nel  quarzo,  e poi  studiato  da  Biot.  Se  un  raggio 
polarizzato  traversa  una  lamina  di  quarzo  tagliato  perpendicolar- 
mente all’  asse,  ne  emerge  si  polarizzato  ma  in  un  piano  diverso 
d al  primitivo.  Alcuni  saggi  il  fanno  deviare  a drittp,  altri  a sini- 
st  ra.  Marbach  é scoverto  questa  proprietà  in  alquanti  clorati  e 
bromati.  Anche  parecchi  liquidi,  e molte  soluzioni  la  posseggono, 
ma  in  grado  assai  pih  debole:  ad  esempio  la  soluzione  concentra- 
ta di  zucchero  di  canna  è 36  volte  meno  attiva  del  quarzo. 

Le  sostanze,  che  producono  la  rotazione  a dritta, si  chiamano  de- 
strogire, come  la  soluzione  acquosa  di  zuccaro  di  canna,  la  essen- 
za di  limone,  la  soluzione  alcolica  di  canfora,  la  destrina,  l’ acido 
tartarico:  levogire  quelle  che  a sinistra,  come  lo  zuccaro  d’ uva  , 
l'essenza  di  trementina  e di  lauro,  la  gomma  arabica.  • t 

Leggi.  Sono  tutte  dovute  alle  ricerche  di  Biot. 

1. *  La  rotazione  del  piano  di  polarizzazione  è varia  pe'  diversi 

eolori  semplici  : cresce  con  la  rifrangibilità.  Eccone  1 Ttlori  per 
una  lamina  di  quarzo  di  un  millimetro.  £ 

rosso  19,*  rsDciato  21,*  giallo  24*,  verde  28,*  azxnrro  33,* 
indaco  30,*  violetto  41.* 

2. *  Per  un  medesimo  colore  semplice,  e con  lamine  <f  uno  stesso 
cristallo,  la  rotazione  è proporzionale  alla  grossezza. 

3. *  Sia  a dritta , sia  a sinistra,  la  rotazione  i irrn»iftifiiini<s  la 
stessa  per  la  medesima  grossezza  di  lamina. 

Apparati  di  Biot , e di  Soleil.  La  rotazione  impressa  al  piano  di 
polarizzazione  da  una  soluzione  contenuta  in  un  tubo  é proporzio- 
nale alla  lunghezza  del  tubo,  e al  grado  di  sua  concentrazione.  Di 
qui  la  idea  dell'ordigno  di  Biot  per  deflnire  la  quantità  di  zucchero 
negli  sciroppi  e negli  altri  liquidi  zuccherini. 

Il  saccarimetro  di  Soleil  è destinato  al  medesimo  uso;  esso  però 
è fondato  non  già  sulla  misura  diretta  della  deviazione  del  piano  di 
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polarizzazione,  sibbene  snlla  spessezza  richiesta  in  un  sistema  di 
due  lamine  di  quarzo  operante  la  deviazione  opposta  per  distrug- 
gere o cowpetuare  la  deviazione  prodotta  dalla  soluzione. Perciò  a 
quel  sistema  di  lamine  si  dà  nume  di  comp»n$atore. 

Non  altrimenti  va  misurata  la  quantità  di  ziiccliero,  che  si  con- 
tiene nell'iirina  de*  diabetici , la  quale  devia  il  piano  di  polarizza- 
zione a dritta,  come  lo  zucchero  di  canna. 

211.  Virtù  rotatoria  delle  potenti  cnlauzite.Nel 
Faraday  scovrì  che  una  forte  calamita  esercita  tale  azione  su  pa- 
recchie sostanze  diafane,  die  (|uando  un  raggio  polarizzato  le  tra- 
versa secondo  la  direzione  de’  poli  di  quella,  il  piano  di  polarizza- 
zione ne  rimane  deviato  a dritta o a sinistra  dipendentemente  dalla 
posizione  de’  poli. 

Se  ne  fa  la  esperienza  mediante  due  validissime  elettro-calaimie 
M,  N (fig.  280)  a cilindri  cavi  sostenute  orizzontalmente  d.i  due 


squadre  di  ferro  0,  O , che  possano  strisciare  per  avvicinarsi  o 
scostarsi  sopra  un  cavalletto  K,  e fermarsi  con  le  viti  m,m'.K  iiae 
estremi  v’à  due  prismi  di  Nicol  6,  a;  il  primo  polarizza  la  luce  di 
una  fiamma, che  è bene  riducasi  semplice  facendola  passare  attra- 
verso un  vetro  colorato  in  rosso  dall’  ossido  di  rame  : il  secondo 
agisce  da  analizzatore  , potendo  girare  intorno  I'  asse  dell’  istru- 
mento  per  mezzo  di  un’alidada  P,  come  di  lato  nella  figura. 

Per  rendere  attive  le  elettro-calamite  si  usa  nna  corrente  di  IO 
a 12  pile  Bunsen,Ia  quale  da  A entra  nel  cowmuintore  H,  penetra 
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per  « iD  M e per  g in  N;  da  ultimo  pel  filo  t ritorna  al  commuta* 
tore,  e per  B alla  pila. 

Ciò  premesso, ecco  il  metodo  dell’  esperienza .Sieno  i due  prismi 
di  Nicol  b,a  colle  sezioni  principali  perpendicolari  tra  loro,  e l'in- 
dice del  secondo  sullo  zero  del  cerchio  graduato  : con  ciò  il  pris- 
ma a estingue  tutta  la  luce  trasmessa  per  b.  Poi  si  sospende 
tra  i poli  Q,  S,  un  parallelepipedo  c di  flint  pesante  (boro-silicato 
di  piombo);  e neanco  vedesi  luce  finché  il  circuito  non  è chiuso. 
Ma  in  passar  la  corrente  si  vede  apparire,  e per  estinguerla  con- 
vien  girare  il  prisma  a a dritta  o a sinistra  secondo  la  direzione 
della  corrente  nella  eletiro-calamita.  La  rotazione  che  fa  d’  uopo 
imprimere  al  prisma  misura  quella  del  piano  di  polarizzazione. 

Secondo  Faraday  il  fenomeno  sarebbe  dovuto  ad  un’azione  im- 
mediata del  magnetismo  sulla  luce;  ma  sembra  più  probabile  la  o- 
pinione  di  Biot  e di  Edmondo  Becquerel , che  lo  attribuiscono  ad 
una  iiilluenza  sulla  materia  ponderabile  frapposta;  tanto  più  che  il 
secondo  d’ essi  à scoverte  molte  sostanze  solide  o liquide  ugual- 
mente attive  che  il  vetro  di  Faraday. 

2i2.  liuaxini  colorate  prodotte  dalla  polarlua- 
xlonc  rotatoria.  Se  penetra  in  un  tubo  secondo  l’ asse  un  fa- 
scio di  luce  bianca  polarizzata,  e poi  traversa  una  lamina  di  quar- 
zo tagliata  perpendicolarmente  all’  asse  e grossa  alquanti  millime- 
tri, guardando  dall’altro  lato  con  un  prisma  birifrangente,  si  ve- 
dranno due  imagini  vivamente  colorate  (fig.  281).  Sono  esse  più  o 
meno  discoste  secondo  la  inclinazione  del- 
la faccia  del  prisma  al  raggio,  cioè  all’  as- 
se del  tubo;  ma  sempre  in  parte  si  sovrap- 
pongono. Girando  poi  il  prisma  intorno 
r asse,  le  loro  Unte  si  cangiano  ; costante- 
Fìk-  2E1.  mente  il  colore  dell'  una  è complementa- 
rio  di  quello  dell’altra,  poiché  le  porzioni  sovrapposte  compongo- 
no il  bianco. 


Tale  fenomeno  è conseguenza  della  prima  legge  della  polariz- 
zazione circolare  (240).  Imperocché  essendo  cosi  diverse  le  devia- 
zioni dei  colori  semplici,  Un  raggio  bianco  polarizzato,  il  quale  tra- 
versa normalmente  una  lamina  di  quarzo  perpendicolare  all'asse, 
ncll'uscire  da  essa  si  troverà  composto  di  raggi  di  tutt  i colori  po- 
larizzati in  piani  diversi.  Laonde  allorché  questo  fascio  in  traver- 
sare un  prisma  birifrangente  acromatizzato  vien  decomposto  in  altri 
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dne  polarizzati  ad  angolo  retto,  di  necessità  ì colori , che  lo  com- 
pongono, si  divideranno  inegualmente  tra  le  due  imagini  colorate 
pure  ma  compleroentarie. 

243.  Apparato  di  Aorentbers.  Quasi  tutte  le  esperienze 
di  polarizzazione  esposte  sin  qui  agevolmente  si  eseguono  me- 
diante l'apparato  di  Noremberg.  Il  quale  componesi  di  due  colon- 
nette di  ottone  b,  d (Gg.  282]  sorrette  da  una  base  , su  cui  è fìsso 
lo  specchio  piano  di  cri- 
stallo amalgamato  f.  Fra- 
esse  V*  è una  lastra  di  ve- 
tro a facce  parallele  n gi- 
revole intorno  a un  asse 
orizzontale,  le  cui  inclina 
zioiii  vengono  misurate  da 
nn  indice  e da  un  cerchio 
graduato  c.  Fra  le  due  co- 
lonnette può  fissarsi  a vite 
all’altezza  che  piace  un  a- 
nello  graduato  it,e  sovr’es- 
so  un  secondo  anello  a at- 
to a inclinarsi  sostiene  un 
diaframma  annerito  con 
al  centro  un  foro  e.  Final- 
mente in  alto  v’è  un  anel- 
lo graduato  i,  in  cui  è gi- 
revole un  disco  con  al  een 
tro  un’  apertura  quadran 
golare  o,  e da  un  lato  uno 
specchio  piano  di  cristallo 
amalgamato  m,  ches’in«  ng.  Fig.  2tt3. 

dina  di  35,  ° 25'  alla  verticale. 

Ciò  premesso,  s'inclini  la  lastra^n  di  35“ ,25'  all’asse  dell’  istru- 
mento.  Con  ciò  i raggi  di  luce  diffusa  sn  , che  fanno  con  essa  un 
tale  angolo,  ne  sono  ridessi  secondo  np  , e poi  riflessi  dallo  spec- 
chio orizzontale  traversano  la  stessa  lastra  n,  e vanno  a cadere  se- 
condo pnr,  cioè  sotto  l’angolo  di  polarizzazione,  sullo  specchio  m. 
Ora  questi  raggi  non  sono  riflessi  dallo  specchio  m quante  volte  il 
piano  d'incidenza  è perpendicolare  al  piano  d'incidenza  sullo  spec- 
chio »,  ossia  al  piano  snp,  appunto  com’è  nella  figura.  (ìirando  poi 
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lo  specchio  in  modo  , che  conservi  sempre  la  stessa  inclinazione 
all’asse, si  avrà  una  quantità  variabile  di  luce  riflessa, ed  un  massi- 
mo allorché  i due  piàni  d’incidenza  sulla  lastra  n e sullo  specchio 
m sono  paralleli. 

Sostituito  allo  specchio  m un  tubo  con  entro  un  prisma  birifran- 
gente  g (6g.  283],  in  farlo  girare  intorno  l’asse,  si  vedrà  Una  sola 
imaginc  allorché  il  piano  della  sezione  principale  é parallelo  o per- 
pendicolare al  piano  snp  : nel  primo  caso  passa  il  solo  raggio  or- 
dinario,  nel  secondo  il  solo  straordinario. 

Adoperando  come  analizzatore  una  lamina  di  tormalina,  il  rag- 
gio polarizzato  pnr  si  estingue  quando  l’asse  della  tormalina  é pa- 
rallelo al  piano  di  polarizzazione  $ny. 

Per  osservare  la  virtù  rotatoria  del  quarzo,  e la  colorazione  che 
ne  consegue,  si  disponga  sul  diaframma  e la  lamina  di  quarzo,  e si 
guardi  con  la  tormalina  e col  prisma  birifrangente  g. 
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244.  DlfTraxIonc.  Chiamasi  diffrazione  quel  fenomeno  che 
presenta  la  luce,  allorché  rasentando  l'orlo  de* corpi  opachi  o pas- 
sando per  un  foro  angusto, penetra  nell’ombra  geometrica  cosi  che 
sembra  piegarsi.  In  più  modi  può  farsene  la  esperienza. 

1.  Penetri  il  fascio  luminoso  per  un’apertura  piccolissima  in  una 
camera  oscura  (fìg.  281):  riducasi  semplice  facendolo  passare  at- 

a traverso  un  ve- 
tro colorato,per 
esempio,  rossO; 
poi  concentrisi 
^'8  con  lente  con- 

vergente L,  e di  là  dal  fuoco  gli  si  presenti  l’orlo  sottile  d’nn  cor- 
po opaco  e , che  intercetti  il  passaggio  a metà  del  fascio.  L’  altra 
metà  sopra  un  diaframma  B dipinge  delle  frange  alternamente 
rosse  e oscure,  le  quali  penetrano  altresì  nell’  interno  dell’ombra 
geometrica,  che  sarebbe  definita  dal  raggio  ab. 

Scostando  più  o meno  il  diaframma,  la  posizione  delle  frange  di- 
mostra che  esse  propagansi  secondo  linee  iperboliche  tangenti  coi 
loro  vertici  gli  orli  del  corpo  opaco. 

Le  frange  sono  tanto  meno  ampie  quanto  più  lontane  dal  lìmite 
dell’  ombra  : la  intensità  di  loro  luce  diminuisce  per  gradi  fino  a 
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svanire;  e le  frange  visibili  sono  tanto  maggiori  di  numero  quanto 
più  omogenea  è la  Ince  che  le  cagiona. 

La  loro  ampiezza  è nella  ragione  inversa  della  rifrangibilità  della 
luce.  Con  ciò  si  spiega  perchè  le  frange  prodotte  dalla  luce  bianca 
sono  iridate,  come  quelle  che  nascono  dalla  parziale  sovrapposizio- 
ne delle  frange  di  diversa  ampiezza  dovute  ai  raggi  elementari. 

2.  Al  cono  luminoso, che  diverge  dal  fuoco  di  una  lente  conver- 
gente, si  presenti  un  diaframma  opaco,  in  cui  sia  scolpito  un  esi- 
lissimo foro  circolare  o allungato:  e si  raccolga  la  luce  che  passa 
per  esso  sopra  un  cartone  bianco  o un  vetro  spolito.  Questa  in  ve- 
ce di  dare  la  iinagiiie  del  foro,  vi  designerà  delle  frange  alterna- 
mente oscure  e illuminate,  le  quali  si  propagano  ugualmente  di  là 
dal  termine  dell'ombra  geometrica. 

Un  dischetto  opaco  interposto  al  fascio  luminoso  genera  sopra 
un  cartone  un  sistema  di  frange  circolari  oscure  e luminose,e  den- 
tro l’ombra  e aH’intorno;  nel  centro  poi  un  punto  illuminato. 

Lo  stesso  fatto  si  osserva  se  un  filo  sottile, come  di  seta  odi  me- 
tallo, o un  capello  intercetti  il  camino  alla  luce:si  producono  cioè 
delle  frange  esterne  e interne  all’ombra. 

3.  Se  per  due  piccoli  furi,  o per  due  fenditure  esilissime  paral- 
lele penetra  la  luce,  e ricevasi  al  solito  sul  diaframma,  si  formano 
del  pari  le  frange  interne  e le  esterne  ; ma  quelle  sono  assai  più 
vive  che  quando  è unico  il  foro. 

Al  Grimaldi  è dovuta  la  scoverta  della  diffrazione  nel  1663  ; ed 
ei  non  potè  non  vedervi  un'azione  scambievole  de’  raggi  , e fu  in- 
dotto a proclamare,  che  in  certi  casi  luce  aggiunta  a luce  produce 
oscurità.  E per  fermo  se  nella  diffrazione  per  due  aperture,  queste 
si  allontanano, le  frange  interne  gradatamente  s’indeboliscono  sino 
a sparire  all’intutto  quando  non  resta  che  una  sola  apertura.  Acca- 
de il  medesiiim  se  avvicinasi  da  un  lato  un  corpo  opaco  al  capello 
così  da  lasciar  passare  solamente  i raggi, che  il  rasentano  dall’altro 
lato.  La  spiegazione  del  fenomeno  data  da  Newton  , che  la  fareb- 
be dipendere  nel  sistema  dell’  emissione  dalla  ripulsione  operala 
dall’orlo  del  corpo  opaco,  non  è sodisfacente  , tra  perchè  non  da- 
rebbe ragione  delle  frange  interne,  e perchè  è dimostrata  non  ave- 
re iiiQuenza  sulla  produzione  delle  frange  la  natura,  la  levigatezza, 
e tutte  le  altre  modificazioni  del  corpo  opaco  frapposto.  La  diffra- 
zione , come  pure  tutti  i fenomeni  d’ interferenza  non  ricevono 
adequata  spiegazione  fuorché  nel  sistema  delle  ondulazioni. 
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345.  iBterfereMBa  de’  remil  IvMlne»!.  Si  dà  nome  di 
interferenza  ad  uii’innuenza  scambievole  de’  raggi  luminosi  pror 
venienti  da  una  stessa  sorgente  nell'  incontrarsi  ad  angolo  pic- 
colissimo. Talvolta  la  interferenza  accompagna  la  diffrazione  co. 
me  ne'  fatti  testé  riferiti,  tale  altra  è sola,  come  nella  seguente 
Eeperienza  di  Freme/.  Sieno  un  presso  l'altro  due  specchi  piani 
di  metalln  M N 'fio.  285)  ad  angolo  molto  ottuso. Concentrisi  con 


la  lente  S assai  convergente  una  luce  omogenea  , la  quale  diver- 
gendo dal  fuoco  come  se  partisse  da  un  ponto  solo  cade  parte  sul- 
l'nno  parte  snU’altro  specchio;  i raggi  riflessi  da  entrambi  nel  loro 
incontrarsi  producono  sopra  un  diaframma  delle  frange  alterna- 
mente oscure  e luminose,  delle  quali  ecco  i caratteri. 

1.  Sono  parallele  alla  intersezione  comune  degli  specchi. 

2.  Sono  simmetriche  relativamente  al  piano  OKA,clie  passa  per 
la  intersezione  comune  degli  specchi,  e divide  a metà  l’angolo  dei 
raggi  riflessi. 

3.  La  frangia  centrale  è sempre  luminosa,  e poi  le  altre  a vicen- 
da oscure  o luminose.  La  loro  ampiezza  è in  ragione  inversa  della 
rifrangibilità  della  luce  incidente;  donde, se  questa  è bianca, le  fran- 
ge sono  colorate  con  tutte  le  tinte  dello  spettro. 

4.  Se  il  fascio  riflesso  da  uno  degli  specchi  prima  o dopo  la  ri- 
flessione traversa  una  lamina  trasparente  assai  sottile  , tutto  il  si- 
stema di  frange  ò spostato  accostandosi  ai  raggi  che  àn  subito 
quella  modificazione.  Che  se  ambo  i fasci  riflessi  traversano  una 
stessa  lamina,  la  posizione  delle  frange  resta  invariata. 

5.  Da  ultimo  se  un  corpo  opaco  intercetti  il  camino  a uno  dei 
due  fasci  riflessi, le  frange  oscure  0 colorale  spariscono  all'  intatto, 
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e la  saperfìcìe  del  diaframma  diventa  uniformemente  illuminata. 

Non  può  dimostrarsi  d’una  maniera  più  evidente  l’azione  mutua 
nell’incontro  de’  raggi,  ossia  la  interferenza , e la  verità  del  prin- 
cipio che  tanti  anni  prima  il  Grimaldi  avea  annunziato.Ma  l’essere 
assicurato  un  tal  fatto  à deciso  per  sempre  laquistione  sulla  natu- 
ra della  luce  contro  il  sistema  dell’emissione,  ed  a favore  di  quello 
delle  ondulazioni.  Imperocché  quanto  è impossibile  concepire  che 
i raggi  di  luce  aggiungendosi  gli  uni  agli  • altri  si  distruggano  o si 
annientino , come  richiederebbesi  nel  primo  sistema  per  avere 
oscurità  , altrettanto  è naturale  comprendere  nel  secondo  che  i 
moti  cospiranti  si  sommino , gli  opposti  si  elidano. 

216.  Sistema  delle  onde.  L'etere  luminoto  è un  fluido  te- 
nuissimo e sommamente  elastico,  sparso  da  per  tutto  nello  spa- 
zio, e tra  le  molecole  de’corpi  ponderabili.  Nel  vuoto  à la  me- 
desima densità  ed  elasticità  per  tutt’  i versi,  come  pure  nelle  so- 
stanze aeriformi  o liquide,  non  che  ne’solidi  omogenei  non  cristal- 
lizzati, e ne’cristallizzati  nel  sistema  cubico:  in  questi  casi  l’etere 
stesso  è itotropo.  Negli  altri  secondo  le  direzioni  la  sua  densità  ed 
elasticità  restano  modiflcate  come  quella  della  materia  pondera- 
bile, 0 altrimenti  l’etere  è anìsotropo. 

Le  molecole  de’corpi  luminosi  vibrano  come  quelle  de’corpi  so- 
nori, ma  con  velocità  eccessivamente  più  grande.  Le  loro  vibra- 
zioni si  comunicano  all’etere,  e vi  generano  delle  onde  analoghe 
alle  onde  sonore,  che  nell’istesso  modo  si  propagano,  s’incontra- 
no, s’incrociano, ed  eccitando  il  nervo  ottico  determinano  la  sen- 
sazione della  luce.  1 colori  sono  dovuti  alla  diversa  velocità  delle 
vibrazioni,  che  producono  ondulazioni  più  o meno  lunghe:  è dun- 
que la  stessa  la  cagione  delle  dilTerenze  di  acutezza  ne’  suoni  per 
l’udito,  de’colori  per  l’occhio. 

Le  vibrazioni  successive  perchè  isocrone  producono  tante  onde 
di  eguale  grandezza  e durata,  che  si  avanzano  una  dietro  1’  altra. 
La  lunghezza  d’  una  ondulazione  vien  misurata  dalla  distanza  tra 
due  molecole  d'etere  poste  sopra  un  medesimo  raggio,  e aventi  la 
stessa  velocità  e nel  medesimo  verso  ; cosicché  la  più  distante 
dalla  corrispondente  molecola  del  corpo  luminoso  sarebbe  in  ri- 
tardo di  una  intera  vibrazione  relativamente  alla  più  vicina. 

Nella  propagazione  dell’onda  ogni  molecola  di  etere  diviene  uu 
centro  di  vibrazione.  Or  se  tutte  le  molecole  vibrano  ugualmen- 
te, di  tutte  le  ondeporziofi  se  ne  compone  una  sola,  l’onda  prin- 
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ripale,  clic  à la  stessa  forma  dell’onda  principale  anteee  dente, co- 
me se  questa  fessesi  ingrandita.  In  ciò  è riposto  il  principio  di 
Uuyqhrnt,  che  può  enunciarsi  così:  Se  intorno  ai  punti  di  una  su- 
perfìcie rientrante  e avente  un  centro  descrivansi  altrettante  su- 
perfìcie simili, similmente  poste  e uguali,  i ponti  delle  intersezio- 
ni di  tutte  esse  costituiscono  una  superfìcie  simile  alla  prima , 
che  tutte  le  tocca,  ed  à nome  di  inviluppante.  Ad  esempio,  se  in- 
torno ai  punti  della  superfìcie  sferica  AB  ( fìg.  ^6  ) come  cen- 
tri dcscrivonsi  tante  sfere  di  raggio  costante,  ne  emerge  la  su- 
perfìcie sferica  inviluppante  A'B' , e intorno  alla  ellissoide  AB 
(fìg. 287)  pure  una  ellissoide  si  avrebbe  A'B'  per  superfìcie  invilup- 
pante. 


Fig.  286.  Fife.  287. 


In  un  mezzo  isotropo  propagandosi  il  moto  vibratorio  con  la 
stessa  velocità  in  tutte  le  direzioni,  la  propagazione  della  luce  ec- 
citala in  un  punto  avverrà  per  mezzo  di  onde  sferiche  generate  in- 
torno al  fuoco,  e i raggi  luminosi  saranno  delle  rette  normali  alla 
loro  superticie.Così  non  accade  se  il  mezzo  è anisotropo.A  grande 
distanza  però  dalla  origine  tali  superfìcie  po.ssono  considerarsi  co- 
me piane  entro  certi  limiti  intorno  a ciascun  punto,  e i raggi  lu- 
minosi entro  la  stessa  porzione  limitata  di  superfìcie  come  tante 
rette  parallele  tra  loro. 

217.  Ordlftno  di  PInckrr.  Per  comprendere  agevolmente 
il  moto  delle  molecole  d'etere  d'un  raggio  luminoso,  si  è procura- 
to di  renderlo  sensibile  con  ingegnosi  meccanismi;  a noi  basterà 
descrivere  quello  dell’alemanno  Plucker  (fìg.  2^].  Si  compone  di 
una  cassa  di  legno  a parallelepipedo  rettangolare  AA',  sul  cui  fon- 
do superiore  C è fìssala  una  lamina  di  latta  flint'  con  fenditure 
trasversali  equidistanti  tra  loro.  È divisa  in  due  scompartimenti. 
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Ne]  superiore  v’è  un  fodero  (iìg.  289]  con  fenditura  longitudinale 
tot'  nel  mezzo  delle  sue  facce  opposte.Nell’inferiore  pnò  scorrere 
una  specie  di  tiratoio  D (fig.  288), che  vcdesi  a parte  nella  fig.290, 
ed  è una  prima  porzione  u/te"  ondulata, la  seconda  to'w'"  piana:  la 
sua  forma  è quella 
d'  un  cilindro,  la  cui 
generatrice  è paralle- 
la allo  spigolo  k,  e la 
direttricenella  prima 
parte  è una  linea 
d'onda  protratta  nella 
seconda  in  una  linea 
retta  , che  coincide  Fig  288. 

col  prolungamento  dell'asse  della  linea  d'onda.  Da  ultimo  per  cia- 
scuna fenditura  tras- 
versale della  cassa 
AA'  si  facciano  di- 
scendere sino  al  fon- 
do del  tiratoio  altret- 
tante verghe  sottili  di 

acciaio  nn'  ugnali  a-  Fig.  289. 


venti  in  su  un  bottone  a. 

Questi  bottoni  a rappresentano  le  molecole  d’  etere  , in  riposo 
allorché  son  di- 
sposte in  linea 
retta , e moven- 
tisi  allorché  si 
conformano  a 
onda.  E si  osser- 
vi cbe  ogni  bot-  Fig.  290. 

tone  comincia  la  sua  oscillazione  dopo  quello  che  il  precede  in 
direzione  opposta  al  moto  del  tiratoio.  La  velocità  di  questo  ri- 
sponde alla  velocità  del  raggio:  la  lunghezza  degl'  intervalli  e l’al- 
tezza della  linea  ondulosa  sono  la  lunghezza  di  onda,  e l’ampiezza 
di  oscillazione  : da  ultimo  il  piano  d’  oscillazione  sarà  quello  dei 
bottoni  e della  fenditura  tt>. 

Coll’aiuto  di  altri  tiratoi  conformati  differentemente  s’imita  pu- 
re la  interferenza  dei  raggi  cosi  ordinari  che  polarizzati. 

248.  Splesasione  de’fcnomeial  lamlnoal. Bastano  que- 
Giordano  — Voi.  II.  2t 
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sti  pochi  cenni  sul  sistema  delle  onde  per  intendere  come  in  esso 
si  dia  spiegazione  de’principali  fenomeni  della  luce. 

Infatti  per  ciò  che  riguarda  la  ri/le»sione  e la  rifrazione,  sia  mn 
(lig.  201)  1.1  superficie  d’iin’onda  piana,  che  da  un  mezzo  isotropo 

si  presenta  alla  superficie  di  un  al- 
tro mk.  Non  appena  il  moto  secon- 
do am  arriva  alla  molecola  m,  que- 
sta vibra  come  un  punto  luminoso, 
e diviene  centro  di  due  nuove  on- 
de, una  nell’  istesso  primo  mezzo 
con  la  velocità  che  gli  è propria, 
r altra  nel  secondo  con  la  velocità  proporzionata  alla  densità  ed 
elasticità  di  questo.  Il  medesimo  si  avvera  per  tutt’i  punti  dell’on- 
da incidente.  Adunque  allorché  il  punto  n sarà  giunto  alla  super- 
ficie in  à , la  vibrazione  di  tn  avrà  generato  1’  onda  sferica  d'  un 
raggio  mo=nk;  c similmente  m'  avrà  prodotto  nel  medesimo  tem- 
po un’altra  onda  sferica  del  raggio  m'o'=n'k.  L'onda  riflessa  sarà 
la  inviluppante  che  tocca  in  ogni  istante  tutte  cotestc  sfere. 

Or  essendo  mo  e m'o'  rispettivamente  proporzionali  a mk  e m'k, 
quella  superficie  tangente  deve  essere  un  piano.  Inoltre  essendo 
uguali  mo  e nk,  e retti  gli  angoli  in  n e in  o,  avremo  l’angolo  mnk 
ugnale  all’angolo  okm,  che  sono  appunto  gli  angoli  d’  incidenza  e 
di  riflessione. 

In  quanto  alla  rifrazione  , nel 
tempo  in  cui  la  luce  incidente 
percorre  nh  (fig.  292),  le  porzioni 
m e m'  saran  divenute  centri  di 
onde  sferiche  propagantisi  nel  se- 
condo mezzo  : i raggi  mo  , mV 
staranno  alle  distanze  nh,  n'h  nel- 
la stessa  ragione  che  le  velocità 
ue’due  mezzi , e 1'  onda  rifratta 
sarà  la  superficie  tangente  a tutte  coteste  sfere. Or  è evidente  che 
siffatta  superficie  è un  piano,  e che  si  à 

sta  nmh  : sta  mho  ; : nh  : mo  , 

cioè  il  Seno  dell’angolo  d’incidenza  al  seno  dell’angulo  di  rifrazio- 
ne nel  rapporto  costante  delle  due  velocità  dell'  onda  incidente 
alla  rifratta. Diminuisce  dunque  la  velocità  della  luce  ne'mezzi  più 
rifrangenti, il  che  è stalo  verificato  da  Foucault  con  esperienze  di- 


fig.  Ztfl. 
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rette,  ed  è una  conseguenza  dello  spostamento  delle  frange  degli 
specchi  di  Fresnel  (245,4).  Or  precisamente  il  contrario  dovrebbe 
sostenersi  nel  sistema  dell'emissione. 

La  doppia  rifrazione  è dovuta  alia  diversa  velocità  della  luce 
ne*  mezzi  anisotropi  secondo  le  direzioni.  Ma  per  dare  completa 
ragione  di  tutt’  i fenomeni  dovrei  troppo  estendermi , e usare  di 
matematica  molto  più  di  quanto  mi  sono  prefisso  (*). 

249.  Principio  delle  Interrcrcnxe.  11  fenomeno  della 
interferenza  è una  immediata  conseguenza  del  sistema  delle  vi> 
brazioni.  Imperocché  se  due  raggi  omogenei  partono  da  uno  stes- 
so punto  e s’incontrano  ad  angolo  piccolissimo,  dovranno  rinfor- 
zarsi 0 aumentare  di  splendore  allorché  é nulla  la  differenza  di  lo- 
ro cammino,  o l’un  d’essi  è in  ritardo  relativamente  all’  altro  di 
un  numero  intero  di  vibrazioni  totali,  ossia  di  un  numero  pari  di 
mezze  vibrazioni.  Poiché  in  questo  caso  le  loro  azioni  sulla  stessa 
molecola  di  etere  saranno  cospiranti.  Per  converso  l’ incontro 
produrrà  distruzione  di  moto,  o oscurità  , se  un  d’ essi  è in  ri- 
tardo rispetto  all’  altro  di  mezza  vibrazione  , o in  generale  di 
un  numero  dispari  di  mezze  vibrazioni.  La  esperienza  degli  spec- 
chi di  Fresnel  permette  di  misurare  la  lunghezza  delle  onde  pei 
colori  semplici  mediante  le  differenze  di  camminode’raggi,che  pro- 
ducono le  frange  luminose  e oscure.  Questa  relazione  numerica 
poggiata  interamente  sul  fatto  é il  principio  delle  interferenze. 

Dalle  lunghezze  dell’  onda  per  ciascun  colore  si  deduce  il  nu- 
mero dì  vibrazioni  che  il  produce, divìdendo  per  esse  lo  spazio  che 
la  luce  percorre  in  1*.  Nella  tavola  seguente  le  lunghezze  delle 
onde  nell’aria  sono  espresse  in  milionesimi  di  millimetro,  e i nu- 
meri di  vibrazioni  in  un  milionesimo  di  1*  son  valutati  supponen- 
do la  velocità  della  luce  di  70,000  leghe  di  4000  metri  al  1*. 


Colori  Lungketia  di  un'onda  Numero  di  vibraxioni 

Violetto 0,000423  764,000 

Indaco 0,00(M9  691,000 

Azzurro 0,000475  653,000 

Verde 0,000512  . . - . . 607,800 

Giallo 0,000551  653.000 

Araucio 0,000583  532,000 

Rosso 0,000620  500,000 


(*)  Basta  consultare  su  questo  argomento  I’  opera  di  Augusto  Beer  pro- 
fessore a Bonn,  iutroductioo  à la  haute  optique.  Paris  1858. 
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Non  occorre  altro  per  intendere  come  vada  spiegata  la  diffra- 
zione. Imperocché  se  l'onda  si  propaga  liberamente  in  tutt’i  versi, 
la  intensità  della  luce  , o il  moto  d’  una  molecola  di  etere  in  un 
istante  qualunque,  sarà  la  somma  dei  movimenti  diretti  sovr’essa 
da  tntt'  i punti  dell’onda  antecedente.  Ma  non  è pih  cosi,  se  l’orlo 
d’nn  corpo  opaco,  o un  corpo  opaco  esile  frapposto  intercetti  il 
passaggio  a parte  dell’  onda.  Converrà  calcolare  in  questi  casi  la 
risultante  della  porzione  di  onda  libera  ; donde  le  frange  oscure 
pèr  la  luce  monocromatica,  le  colorate  per  la  bianca. 

250.  Calori  delle  lamine  ■ottlU,  anelli  di  Newton. 
Tutte  le  sostanze  diafane  solide,  liquide,  e aeriformi,  si  mostrano 
colorate  con  tinte  vivissime,' ossia  scompongono  la  luce  o.  per  ri- 
flessione o per  trasmissione, allorché  sono  ridotte  a lamine  sottili. 
Ne  danno  nna  prima  prova  la  mica,  il  gesso,  il  salgemma,  lo  spato 
d'Islanda,  e tutti  i minerali  di  struttura  laminosa,  che  si  sfaldano 
in  esilissime  foglie.  Cosi  pure  il  vetro  soffiato  in  bolla  ad  estrema 
tenuità  sino  a scoppiare,  o alterato  sotterra  o esposto  alle  vicende 
atmosferiche.  Dimostrano  lo  stesso  il  ferro  e l' acciaio  ben  netti  , 
che  riscaldati  si  colorano  per  una  laminetta  d’ossido  superficiale, 
e tutt'i  metalli  ben  forbiti,  su  cui  per  azione  elettro-litica  si  depo- 
sita uno  strato  sottile.  Una  goccia  d'olio  o d’altra  sostanza  grassa 
si  spande  alla  superficie  dell’acqua  e la  rende  iridata.  E finalmen- 
te a ciò  pure  si  riduce  il  fenomeno,  che  presentano  le  bolle  di  sa- 
pone , le  quali  in  prima  bianche  , mentre  poi  vengono  crescendo 
di  diametro  e diminuendo  di  spessezza  , vivamente  si  colorano  di 
tinta  cangiante  : e quando  non  più  atte  a riflettere  la  luce  sono  in 
procinto  di  scoppiare  si  mostrano  nere  sul  punto  culminante. 

La  formazione  di  coteste  frange  fu  studiata  da  Newton  col  suo 
apparecchio  degli  anelli  colorati',  il  quale  gli  rivelò  pure  la  relazio- 
ne che  intercede  tra  la  grossezza 
della  lamina  sottile,  il  diametro  e' I 
colore  degli  anelli.  Esso  consiste 
' (fig.  293)  in  due  lastre  di  cristal- 
lo, runa  piana,  e 1’  altra  legger- 
mente convessa  sovrapposta  alla 
prima  , e strette  insieme  tra  due 
anelli  a vite.  Or  guardando  per 
riflessione  alla  luce  diiTusa,si  vede  nel  puntu  di  contatto  do'duc  ve- 
tri una  macchia  nera  circondata  da  anelli  iridati  al  numero  di  sei 
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0 sette,  le  cni  tinte  gradatamente  s'indeboliscono.  Guardando  per 
trasmissione  il  centro  degli  anelli  è bianco,e  le  loro  tinte  sono  pih 
deboli  e complementarie  de'corrispondenti  anelli  di  riflessione. 

Con  luce  semplice  gli  anelli  sono  alternamente  Inminosi  e oscu- 
ri, e d'un  diametro  tanto  minore  quanto  la  luce  è più  rifrangibile. 

Le  grossezze  delle  falde  d’aria  corrispondenti  agli  anelli  colorati 
di  vario  ordine  costituiscono  la  serie  de’  numeri  dispari,  le  corri- 
spondenti agli  anelli  oscuri  la  serie  de'nnmeri  pari. 

Le  grossezze  delle  lamine  di  diversa  natura,  da  cni  son  prodotti 
gli  anelli  del  medesimo  raggio,  sono  nella  ragione  inversa  del  loro 
indice  di  rifrazione. 

Newton  dava  ragione  del  fenomeno  degli  anelli  mediante  gli 
aecetsi  dì  facile  riflessione  e di  facile  trasmissione;  ma  esso  non  è 
veramente  che  un  fatto  d’interferenza,  la  quale  negli  anelli  per  ri- 
flessione si  opera  tra  i raggi  riOessi  alla  prima  e alla  seconda  su- 
pcrGcie  della  lamina  sottile;  e negli  anelli  per  trasmissione  à luogo 
tra  i raggi  direttamente  trasmessi,  e quelli  che  passano  dopo  aver 
subito  due  riflessioni  interne  sulle  facce  opposte  della  lamina. 

251.  Reticelle  di  Fraanhofer.  Scovrì  Frattnhofer  che 
ànno  virtù  di  deviare  e scomporre  la  luce  le  cosi  dette  reticelle  o 
reticoli , che  sono  degl’intervalli  uguali  o delle  righe  vicinissime 
tra  loro,  alternamente  trasparenti  e opache  , o anche  atte  o no  a 
riflettere  la  luce.  Si  fa  una  reticella  per  trasmissione  solcando  con 
diamante  una  lastra  di  cristallo  , e si  perviene  fino  a segnare  500 
tratti  equidistanti  nella  lunghezza  di  un  millimetro;  si  potrebbe  an- 
che tendere  un  filo  metallico  esilissimo  o un  capello  nelle  scana- 
lature di  due  viti  parallele  tirate  alla  stessa  trafila.  Si  forma  una 
reticella  per  riflessione  solcando  con  linee  parallele  una  lamina 
metallica  ben  forbita. 

Or  se  un  fascio  di  luce  solare  traversa  una  reticella  per  trasmis- 
sione, e poi  ricevesi  sopra  un  cartone  bianco  , vedremo  formarsi 
ai  lati  di  questo  fascio  tanti  piccoli  spettri  aventi  il  rosso  all'ester- 
no, il  violetto  all’Interno.  I colori  sono  disposti  in  tutti  gli  spettri 
egualmente,  ma  occupano  spazi!  sempre  maggiori , secondo  che 
gli  spettri  cui  appartengono  più  si  allontanano  dal  mezzo. 

Lo  più  belle  tinte  si  ànno  dai  reticoli  per  riflessione. 

Sono  pure  un  fenomeno  di  reticelle  i colori  iridati  della  madre-  < 

perla  e delle  penne  di  taluni  uccelli.  Infatti,  quelli  s’imitano  e si 
trasportano  prendendo  la  impronta  della  snperGcie  della  roadre- 
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perla  con  cera  o con  lega  fusibile.  Nè  por  altra  ragiono  si  veggono 
anelli  colorati  nettissimi  guardando  la  Gamma  d’  una  candela  at- 
traverso corpicciuoli  esilissimi,  ad  esempio  ponendo  innanzi  l'oc- 
chio una  lastra, su  cui  prima  si  è alitato,  e poi  si  è sparsa  una  pol- 
vere Gnissima  come  quella  di  licopodio. 

Sodo  importanti  le  due  leggi  seguenti: 

1. *  Usando  diverse  reticelle,  le  grandezze  degli  spettri  di  diffra- 
zione del  medesimo  ordine,  e le  distanze  de’  punti  omologhi  dal- 
l'asse sono  in  ragione  inversa  della  somma  dell’  ampiezza  di  una 
striscia  oscura  e di  una  trasparente. 

2. *  Allorché  gl’intervalli  tra  le  strie  parallele  sono  ineguali  e 
disposti  irregolarmente  , i raggi  degli  spettri  si  mescolano,  e pro- 
ducono una  linea  bianca  perpendicolare  alla  direzione  delle  strie. 

Guardando  attraverso  un  cannocchiale,  secondo  la  forma  delle 
reticelle  gli  spettri  àiino  le  più  svariate  apparenze.  Ad  esempio 
ponendo  innanzi  all’oggettivo  d’ un  cannocchiale  una  reticella  a 
maglie  quadrate  formata  sovrapponendo  ad  angolo  retto  due  reti- 
celle parallele  ed  uguali,  e facendo  penetrare  la  luce  per  un  pic- 
colo foro  circolare  , si  vede  una  serie  di  spettri  allungati  e distri- 
buiti attorno  l’ imagine  dell’apertura  a un  dipresso  secondo  i raggi 
di  un  cerchio;  la  Gg.  294  ne  dimostra  la  quarta  parte. 

Si  possono  fare  anche  i reticoli  a ma- 
glie rotonde  , scolpendo  ad  esempio  su 
lamina  opaca  e sottile  de'piccoli  fori  cir- 
colari. Da  due  luci  circolari  uguali  del 
diametro  ciascuna  di  0°‘'”,6,  e a distan- 
za di  l"™,  03  , si  ànno  le  frange  della 
Gg.  295.  Le  stesse  frange  prodotte  da 
due  apertflre  uguali , ma  considerevol- 
mente ingrandite  mediante  un  cannoc- 
chiale son  rappresentate  dalla  Gg.  296  : ogni  scompartimento  co- 
sGtnisce  uno  spettro  separato. 

252.  Sln^larl  app»rcnse  ail  fuoco  de’rannocehlall. 

Co’ fenomeni  de’ reticoli  e di  diffrazione  si  rannodano  quelle  spe- 
ciali apparenze,  che  presenta  una  stella  allorché  si  guarda  con 
cannocchiale  di  forte  ingrandimento.  Sembra  essa  circondata  da 
anelli  alternamente  luminosi  e oscuri;  e se  l'apertura  del  cannoc- 
chiale é limitata  da  un  diaframma  circolare  che  tocca  l’oggettivo, 
o se  ne  scosta,  il  disco  c gli  anelli  si  allargano  in  ragione  inversa 
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del  diametro  dell’ apertura;  con  foro  di  33"""  la  fig.  297  indica 
l’aspetto  della  Copro,  e la  Og.  298  la  stella  doppia  Catlore  ; con 
diaframma  anulare  la  Capra  si  mostra  come  nella  (ìg.  299. 


Fig.285.  Fig.  29«. 

Variando  la  forma  ed  il  numero  delle  aperture  coteste  apparen- 
ze cangiano  in  mille  modi,  e sovrattutto  spostando  più  o meno  il 
cannocchialedalsuofuo- 
co.  Molti  di  questi  feno- 
meni si  ottengono  sola- 
mente quando  si  guarda 
un  astro  scintillante.  Fig.  207.  Fig.  2UH.  Fig.  2U9. 

253.  Kriomctro  di  Younig.  È questo  un  prezioso  strumen- 
to destinato  a misurare  il  diametro  delle  fibre,  e di  esilissimi  glo- 
bicini  (*).  Si  compone  di  un’asta  graduata  orizzontale  avente  a un 
suo  estremo  una  lamina  metallica  annerita,  nel  cui  centro  è scol- 
pito un  foro  circolare  del  diametro  di  mezzo  millimetro,  e all’in- 
torno  a distanza  di  un  centimetro  ùna  serie  di  esilissimi  forel- 
lini.  Sull’asta  è scorrevole  nn  porta-oggetto  con  la  sostanza  da  mi- 
surare. 

Per  valersene  si  gnarda  attraverso  la  sostanza  e’I  foro  circolare 
una  fiamma  collocata  dietro  la  lamina  metallica;  e si  fa  scorrere  il 
porta-oggetto  finché  l’anello  luminoso  che  apparisce  coincida  col 
cerchio  de’forellini  scolpiti  sulla  lamina.  Si  legge  allora  la  distan- 
za del  porta-oggetto  dall’apertura;  e poiché  sì  ammette  che  queste 

(*)  Dal  greco  ipiov  fiocco  di  lana.  ' 
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distanze  sono  in  ragione  inversa  del  diametro  dei  corpi  esili,  ba- 
sterà conoscere  la  grandezza  di  uno  per  inferirne  le  altre. 

254.  laatcrCereiixM  della  luce  polarlaaata.  Eccone  le 
leggi  scoverte  da  Fresnel  e Arago. 

1. *  Due  raggi  polarizzati  in  uno  tlesto  piano  agitcono  l'uno  tul- 
l’altro  aseolutamente  come  due  raggi  naturala'  * 

2. *  Due  raggi  polarizzati  ad  angolo  retto  non  operano  interfe- 
renza negli  stetti  coti  in  cui  la  eserciterebbero  due  raggi  naturali. 

3. *  Due  raggi  polarizzati  ad  angolo  retto  possono  essere  ridotti 
allo  stesso  piano  senza  renderti  con  ciò  interferenti. 

4. *  Due  raggi  polarizzati  ad  angolo  retto,  allorché  riduconti  ed- 
l’istetto  piano  esercitano  influenza  scambievole  se  appartengono  ad 
un  feudo  polarizzato  primitivamente  in  uno  stesso  piano. 

5. *  NelC interferenza  de’raggi  avuti  per  doppia  rifrazione  il  sito 
delle  frange  non  dipende  solo  dalla  differenza  di  velocità  o di  ca- 
mino, ma  in  certi  ccui  ti  deve  tener  conto  di  una  mezza  onda  di  pii. 

Importantissime  sono  coteste  leggi  soprattutto  nella  spiegazione 
de’fenomeni  di  colorazione.  Inoltre  dalla  seconda  legge  s’inferisce, 
che  le  vibrazioni  dell’etere  sopra  un  raggio  di  luce  polarizzata  so- 
no trasversali  e secondo  una  medesima  direzione  , cioè  parallele 
alla  superficie  dcU’onda  e perpendicolari  alla  direzione  secondo 
coi  la  luce  si  propaga;  a differenza  delie  vibrazioni  sonore  , che 
sono  longitudinali.  Dippiù  si  ammette  che  anche  le  vibrazioni  della 
luce  natorale  sieno  trasversali:  che  quelle  della  luce  polarizzata 
per  riflessione  sieno  rettilinee,  donde  il  nome  di  polarizzazione 
rettilinea,  e che  nelle  altre  specie  di  luce  polarizzata  la  differenza 
consista  nella  traiettoria  percorsa  dalle  molecole  di  etere;  se  è cer- 
chio o ellissi  la  polarizzazione  èdrcolare  o ellittica. 

255.  Colori  della  Inee  polarlaxaia  che  traverua  la- 
mine noMlll  blrlfranfientl.  Se  nn  raggio  polarizzato  traver- 
sa nna  lamina  sottile  birifrangente,  ad  esempio  una  lamina  di  mi- 
ca, di  quarzo,  di  gesso,  di  calce,  allorché  viene  esaminata  con  un 
polariscopio  presenta  fenomeni  ben  diversi  da  quelli  che  costitui- 
scono i caratteri  della  luce  polarizzata.  Poniamo  infatti  che  si  spe- 
rimenti coll'apparato  di  Noremberg,  che  l’analizzatore  sia  un  pri- 
sma birifrangente,  e che  la  lamina  sia  tagliata  parallelamente  al- 
l’asse. Si  osservano  allora  i seguenti  fatti. 

1.  Allorché  la  sezione  principale  della  lamina  é parallela  o per- 
pendicolare al  piano  di  polarizz-azione  si  vedono  due  imagini  bian- 
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che,  le  quali  presentanogli  stessi  cangiamenti  d’intensità  al  rota- 
re del  prisma,  che  se  non  vi  fosse  la  lamina. 

2.  Quando  la  sezione  principale  non  è nè  parallela  nè  perpen- 
dicolare al  piano  di  polarizzazione  si  veggono  due  imagini,  ma  co- 
lorate; e di  tinte  complementarie,  poiché  danno  il  bianco  allorché 
negli  orli  si  sovAppongono. 

3.  Restando  immobile  la  lamina,  e girando  il  prisma,  varia  non 
il  colore,  ma  la  intensità  delle  imagini,  la  quale  raggiunge  il  mas- 
simo, allorché  le  sezioni  principali  del  prisma  e della  lamina  fan- 
no tra  loro  un  angolo  di  43°  o di  135°.  Dippiù  le  imagini  si  scam- 
biano le  tinte,  e passano  pel  bianco  quando  la  sezione  principale 
del  prisma  è parallela  o perpendicolare  a quella  della  lamina. 

4.  Analoghi  effetti  si  ànno  usando  a polariscopi  il  prisma  di  Ni- 
col 0 la  tormalina,  tranne  che  si  vede  una  sola  imagine. 

5. 1 colori  cangiano  colla  spessezza  della  lamina  : sono  pih  vivi 
allorché  questa  è pih  sottile,  e spariscono  se  è grossa  di  là  d’ un 
certo  limite;  il  quale  per  la  mica  è di  88  centesimi  di  millimetro, 
pel  gesso  e pel  quarzo  45  centesimi,  per  lo  spato  d'Islanda  25  mil- 
lesimi. Inclinando  più  o meno  al  raggio  polarizzato  una  stessa  la- 
mina si  ottengono  colori  diversi,  poiché  ciò  equivale  a variazio- 
ne di  grossezza.  Il  cangiamento  di  colore  per  lamine  omogenee 
di  grossezza  diversa  , segue  la  legge  delle  tinte  negli  anelli  di 
Newton  in  relazione  con  la  grossezza  dello  strato  di  aria. 

Fresnel  à dimostrato  che  questi  fenomeni  dipendono  dal  divi- 
dersi ogni  raggio  elementare  di  luce  polarizzata  , che  traversa  la 
lamina  cristallina  ed  il  cristallo  birifrangente,  in  quattro  raggi, 
due  de'quali  propagansi  secondo  la  stessa  direzione  e appartengo- 
no all'imagine  ordinaria,  e due  alla  straordinaria.  Questi  per  in- 
terferenza si  distruggono  o si  rafforzano  secondo  le  posizioni  re- 
lative del  prisma  e della  lamina  cristallina  relativamente  al  piano 
di  polarizzazione  della  luce  incidente. 

Il  solfato  di  calce  che  à i suoi  due  assi  nel  piano  delle  lamine  e 
si  divide  in  fogli  esilissimi,  dà  i colori  pih  vivi.  Si  fanno  con  esso 
delle  imagini  rappresentanti  diversi  oggetti,  nelle  cui  parti  sim- 
metriche si  dispone  la  lamina  con  la  stessa  inclinazione  degli  as- 
si: illuminandole  con  luce  polarizzata  c guardandole  con  un  pola- 
riscopio producono  effetto  sorprendente,  poiché  le  parti  simme- 
triche prendono  la  stessa  tinta,  diversa  le  non  simmetriche. 

256.  Anelli  della  luee  polarlazala  che  Iraverisa  le 
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liuuine  blrlfraiiKenU  «ottlll.  Allorché  i raggi  polariazati  e 
paralleli  traversano  normalmente  la  lamina  cristallina,  questa  agir 
SCO  ugualmente  in  tutt’i  suoi  punti,  e la  tinta  è uniforme.  Ma  se  - 
un  fascio  di  raggi  traversa  la  lamina  sotto  differenti  obbliquità,  si 
produce  un  sistema  di  anelli  analoghi  a quelli  di  Newton,  perchè 
nei  diversi  punti  corrisponde  loro  una  spessezza  di  lamina  differente. 

Ben  si  osservano  questi  anelli  collocando  la  lamina  cristallina 
M [Gg.  300]  nella  pinzetta  a tormaiine  (Gg.  301);  piccolo  arnese, 

che  si  compo- 
ne di  due  tor- 
maline a,  b ta- 
bi ’T"  gliate  paralle- 

Fig.  300.  Fig.  301.  la  mente  all'as- 

se, e girevoli  in  due  anelli  formati  agli  estremi  di  un  medesimo 
Glo  metanico  piegato  sopra  se  mede.siroo  a molla.  Appressando  al- 
l'occhio ristrumento,  la  tormalina  esterna  fa  da  polarizzatore,  la 
interna  da  polariscopio;  e se  la  lamina  è tagliata  da  un  cristallo  a 
un  asse,  e perpendicolarmente  a questo,  e la  luce  incidente  è 
semplice,  si  vede  una  serie  di  anelli  circolari  alternamente  lu- 
minosi e oscuri.  Il  loro  diametro  cresce  con  la  rifrangibilità  del- 
la luce,  e diminuisce  con  la  spessezza  della  lamina  sino  a sparire 
all’ intutto.  Con  la  luce  bianca  si  ànno  al  solito  gli  anelli  iridati. 

l.°  Se  il  cristallo  è a un  ossa,  per  esempio  una  lamina  di  spato 
perpendicolare  della  spessezza  da  1 a 30  millimetri,  allorché  gli  as- 
si delle  tormaline  sono  perpendicolari  tra  loro  siosservano  gli  anelli 
come  nella  Gg.  302  tagliati  da  una  croce  nera.  Quando  poi  gli  assi 
delle  tormaline  si  riducono  paralleli,  gli  anelli  prendono  la  tinta 
complementare,  e sono  traversati  da  una  croce  bianca  (Gg.  303). 


Fig  302.  Fig.  303.  Fig.  304. 

La  ragione  del  fenomeno  è evidente.  Sperimentando  come  è 
detto,  la  lamina  birifrangcnte  è traversata  da  un  fascio  conico  di 
luce  polarizzata,  di  mi  rocchio  é il  vertice.  Adunque  in  ragione 
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(Iella  divergenza  0 della  obbliquilà  del  raggio  cresce  la  corrispon- 
dente spessezza  di  lamina,  e perciò  le  diverse  tinte  disposte  sim- 
metricamente in  forma  di  anelli  circolari.  La  croce  nera  è nn  ef- 
fetto dell’assorbimento  della  luce  polarizzata,  la  croce  bianca  è 
conseguenza  della  sna  trasmissione. 

2.°  Ne’cristalli  a due  atti  invece  di  un  solo  sistema  di  anelli  cir- 
colari e concentrici  ve  n’à  dne,  che  presentano  forma  di  curve  a 
due  centri,  ciascun  de’quali  corrisponde  a uno  degli  assi  ottici.  Ad 
esempio  frapponendo  alle  tormaline  incrociate  una  lamina  di  sai- 
nitro  tagliata  perpendicolarmente  alla  linea  media,  si  anno  i due 
sistemi  di  anelli  della  6g.  305,  i quali  gradatamente  girando  la  la- 
mina passano  per  quelli  della  6g.  306  e si  trasformano  come  nella 
Gg.  307  dopo  una  rotazione  di  45°.  La  loro  forma  rimane  la  stes- 


Fig.aos.  Fig.306.  Fig.307. 


sa,se  girando  una  delle  tormaline  se  ne  riducano  gli  assi  paralleli, 
ma  le  tinte  sono  complementarie,  e la  croce  nera  diviene  bianca. 

Quante  volte  l’angolo  degli  assi  ottici  supera  25°  , non  si  vede 
in  una  volta  che  nn  solo  sistema  di  anelli  come  per  l’arragonite, 
una  cui  lamina  mostra  gli  anelli  della  Gg.  304. 

257.  Colori  di  polarlssoslone  nel  vetro.  Diverse  azio- 
ni Gsiche  e meccaniche  come  il  riscaldamento, la  tempera,  la  com- 
pressione, rindnrimento,rendono  birifrangenti  quellesostanzeche 
non  sono  tali  (230);  le  quali  per  luce  polarizzata  presentano  i de- 
scritti fenomeni  di  colorazione.  Il  vetro  si  presta  bene  a queste  e- 
sperienze  ; modiGcato  differentemente  presenta  svariati  anelli  se- 
condo la  operazione  cui  è sottoposto,  e la  sua  forma. 

l.°  Riscaldamento.  Una  grossa  lastra  rettangolare  di  vetro  pog- 
giata longitudinalmente  su  lamina  di  ferro  ben  calda,  e guardata 
con  tormalina  si  vede  elegantemente  colorata  come  nella  Gg.308; 
le  prime  frange  a comparire  sono  le  inferiori. 
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2.°  Tempera.  Si  tempera  il  vetro  arroventandolo  , c poi  agitan- 
dolo nell'aria  perchè  di  presente  si  raffreddi:  con  ciò  acquista  vir- 
tù permanente  di  mostrare  ipiù  bei  disegni  colorati.  Un  vetro  qua- 
drangolare poggiato  con  lo  spi- 
golo su  uno  specchio  nero  per 
riceverne  la  luce  polarizzata 
per  riflessione  si  presenta  co- 
me nelle  Gg.  309 , 310, 312. 
Una  lamina  circolare  invece  si  colora  come  indicano  le  Gg.  311,  e 
314.  Sovrapponendo  due  lamine  rettangolari  si  à il  disegno  delia 


Fig.  30». 


Fig.  309. 

Gg.  313,  le  cui  tinte 


Fig.  310.  Fig.  311. 

cangiano  come  le  precedenti.  Una  lamina 


l'ig-  312.  Fig.  313.  Fig.  311. 

ovale  mostra  delle  tinte  che  accennano  due  assi  di  doppia  rifra- 
zione (Gg.  315). 

3. ®  Compre$$ione.  Comprimendo  in  morsa  di  bronzo  un  vetro 
retUngolare  si  sviluppano  i bei  fenomeni  della  Gg.  316  se  il  pia- 
no di  polarizzazione  dell'analizzatore  è perpendicolare  al  primitivo, 
ed  il  senso  della  compressione  è parallelo  o perpendicolare  al  me- 
desimo : se  qnest'nltimo  angolo  è di  45°  si  à la  Gg.  317. 

4. ®  Indurimento,  La  colla  di  pesce  seccata  in  un  vaso  cilindrico 
si  conformerà  a disco  producente  le  Ggurc  de' cristalli  negativi  a 
un  asse:  se  il  vase  è ovale  si  avranno  due  assi. 

258.  Dlstlnalome  Ira  I cristalli  poMlllvi  e nrgalivl. 
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La  compressione  di  una  lamina  tolta  da  un  cristallo  a un  asse  som- 
ministra  un  facile  mezzo  per  distinguere  se  quello  è negativo  o 
positivo.  Infatti  Brewster  avea  scoverto,  che  se  comprimesi  forle- 


Fig.  315.  Fig.  316.  Fig.  317. 

mente  una  lamina  di  quarzo  perpendicolare  all'asse,  nella  pinzetta 
a tormaline  presenta  il  doppio  sistema  di  anelli , come  i cristalli 
a due  assi;  la  linea  che  unisce  i centri  degli  anelli  ò parallela  alla 
% linea  di  compressione.  Per  converso  una  lamina  tolta  da  un  cri- 
^stallo  negativo  mostra  ugualmente  il  doppio  sistema  di  anelli,  ma 
la  linea  dei  centri  è perpendicolare  a quella  di  pressione. 

La  scoverta  di  questo  carattere  distintivo  è dovuta  all’  illustre 
autore  del  Ripertoire  d’optique  moderne. 

259.  Microscopio  polorixKaiitc.Tra  le  tante  applicazioni 
che  si  son  fatte  degli  esposti  fenomeni  di  colorazione  ci  basterà  di- 
re solamente  del  microtcopio  polarizzante  , il  quale  in  verità  non 
differisce  dall'  ordinario  fuorché  per  due  prismi  di  Nicol  disposti 
l’uno  sotto  il  porta-oggetti,  l'altro  sopra  l'oggettivo. 

Guardando  ad  esempio  de'minutissimi  cristalli  birifrangenti, que- 
sti vedonsi  colorati  sopra  un  fondo  bianco  o nero  secondo  che  le 
sezioni  principali  dei  prismi  sono  parallele  o perpendicolari:  e si 
distinguono  per  effetto  di  contrasto  delle  differenze  di  forma  che 
sfuggirebbero  non  usando  la  luce  polarizzata.  Inoltre  un  fram- 
mento minutissimo  di  un  cristallo  basterà  a scovrire  se  è birifran- 
gente  pel  colorarsi  quando  è traversato  da  luce  polarizzata. 

La  pih  parte  de’tessnti  organici  si  colorano  con  luce  polariz- 
zata: è questa  dunque  un  mezzo  per  istudiarne  la  struttura.  Cosi 
i granelli  di  fecola  nel  microscopio  polarizzante  si  vedono  traver- 
sati da  una  croce  bianca  o nera;  e una  sottile  lamina  del  cristalli- 
no dell’occhio  dei  pesci  presenta  degli  anelli  somiglianti  a quelli  di 
una  lamina  di  spato  perpendicolare. 
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2G0.  lilMilti  della flfflea  terrestre.  DÌTerse  scienze,  e lat- 
te di  recente  data,  si  versano  intorno  alla  conoscenza  de’fatti  ter- 
restri dipendentemente  dalle  leggi  Bsiche, entro  limiti  gradatamen- 
te più  estesi;  la  geografia  fisica,  la  geografia  comparala,  la  geogno-  ^ 
sia,  e in  nitimo  la  fisica  del  Cosmo,  che  vien  definita  da  Hnmboldti^>' 
la  descrizione  fisica  del  mando  fondata  sulla  contemplazione  della  - ,~ 
università  delle  cote  create,  di  tutto  che  coesiste  nello  spazio,  sostan-  't 
ze  o forze,  ossia  della  simultaneità  degli  esteri  materiali  che  com~ 
pongono  Vunicerso. 

Io  chiamo  fisica  terrestre  la  descrizione  e le  leggi  de' fenomeni  fi- 
sici, che  avvengono  nella  terra,  cioè  neirinviloppo  aeriforme  del 
nostro  pianeta,  e nelle  sne  parti  cosi  liquida  come  solida.  Con  ciò 
se  da  un  lato  essa  è più  limitata  della  fisica  dei  globo,  dall’altro  è 
più  estesa  della  meteorologia,  la  quale  secondo  la  parola  e l’ oso 
conterrebbe  i soli  fenomeni  che  ànno  lor  sede  nell’atmosfera. 

Divisione.  1 fenomeni  fisici  terrestri  per  sola  ragione  di  metodo 
possono  distribuirsi  comodamente  in  sei  gruppi , cioè  in  fenomeni 
termici,  aerodinamici,  acquei,  elettrici,  luminosi,  e vulcatùci. 

261.  ImporS«nxa  della  flnlea  terrestre.  Sconoscere  i 
grandi  fenomeni  che  si  operano  nel  nostro  pianeta,  o rimanerne 
stupidi  spettatori  senza  indagare  di  essi  le  circostanze,  le  relazioni 
scambievoli  e le  cagioni,  è colpa  oltre  quanto  può  dirsi  indecoro- 
sa, che  ne  rende  in  ciò  somiglianti  o inferiori  a’  bruti  ignari  dei 
beni  che  fruiscono,  e incapaci  di  amplificarli.  Per  converso  nobile 
fuormisura  ne  è lo  studio  e piacevole,  che  allettando  naturalmente 
ci  eleva  e c’inchina  all’osseqaio  del  Sommo  Autore;  e per  giunta 
proficuo  al  ben  essere  per  le  cento  applicazioni  che  se  ne  traggo- 
no all’agricoltura,  alla  navigazione,  alla  pastorizia,  alla  tecnolo- 
gia, alla  igiene. 
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É cosa  superflua  descrivere  fin  d ora  cotesti  vantaggi;  ma  che 
sieno  moltissimi  non  v'è  luogo  a dubitarne,  egli  andrem;vedendo 
partitamente.  Siamo  dunque  ben  lungi  dal  dividere  la  opinione  e- 
messa  dai  sommi  Biut  e Regnault  nelle  sedute  dell’Istituto  a Pari- 
gi in  gennaio  1856,  se  non  in  quanto  vorremmo  che  si  andassero 
perfezionando  i metodi  di  osservazione  corrispondentemente  ai 
progressi  attuali  della  fisica  (*). 

262.  C'omponlxloue  della  terra.  Alla  intelligenza  di  pa- 
recchi tra  i fenomeni  terrestri  è indispensabile  conoscere  la  com- 
posizione della  terra,  i cui  diversi  terreni  esercitano  varia  influen- 
za a produrli  o a modificarli. 

Veramente  il  campo  delle  ricerche  di  tal  genere  serbato  allageo- 
gnosia  èristretto  alla  crosta  terrestre;  vai  quanto  dire  vien  limitato 
da  un  lato  alla  profondità  a cui  pervengono  le  cavità  naturali  o arte- 
fatte, e dall'altro  alle  cime  delle  più  alte  montagne.  Ori  lavori  degli 
uomini  pervengono  appena  alla  profondità  di  650  metri  sotto  il  li- 
vello del  mare , che  vale  del  raggio  terrestre;  i letti  di  car- 

bone  si  curvano  talora  sino  a 2000  metri,  e gli  strati  di  calcare  il 
doppio:  le  rocce  poi  cristalline  lanciate  da’vulcani  in  attività  ven- 
gono secondo  Humboldt  da  profondità  non  minore  di  40000  me- 
tri. In  quanto  alle  montagne,  nella  massa  immensa  delle  Ande  il 
Chiiuborazo  si  eleva  a 6530  metri,  rillimani  a 7315,  il  Serate  a 
7696.  Nell’Himalaya  sono  i punti  più  elevati  del  globo  il  Dhawa- 
lagiri  e’I  Jawahir,  che  sorgono  a 8556  e 7848  metri.  Paragonando 
quelle  maggiori  cavità  a queste  massime  elevatezze,  abbiamo  una 

distanza  verticale  appena  di  ^ del  raggio  terrestre. 

(•)  Nrll'alto  che  la  commissione  accademica  proponea  to  slabilimenlo  di 
cinque  osservatori  meteorologici  in  Algeria,  essi  opponendosi  proclamaro- 
no: la  meteorologia  non  essere  ancora  una  scienza  ; e per  soprappiù  niente 
menu  che  la  inutilità  completa  di  tutt’  i lavori  meteorologici.  L’istituto  ap- 
pro\ò,  com'era  naturale,  il  parere  della  commissione.  Ha  dal  non  essere  Gu 
qui  una  scienza  la  meteorologia,  non  si  à dritto  ad  inferirne  altro  fuorché 
le  tre  conclusioni  seguenti:  1.*  convien  moltiplicare  le  osservazioni,  massi- 
mamente le  orarie,  per  raccorre  tutti  gli  elementi,  i quali  forniranno  un  di 
risultamenti  scientiQci;  2.*  le  osservazioni  debbono  essere  paragonabili,  so- 
vrattutto  ponendo  in  relazione  fra  loro  gli  osservatori  con  reti  di  telegrall 
elettrici:  3.*  alle  ossertazioni  fa  bisogno  sovente  aggiungere  beu  condotte 
esperienze  per  Io  scovrimento  delle  leggi. 
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Le  rocce  «oslitueoU  la  materia  della  terra,  sebbene  dentro  sì 
angusti  limiti,  sono  assai  diverse  e per  composizione  e per  giaci- 
tura. Inquanto  poi  alla  maniera  di  loro  genesi  possiam  distinguer- 
le comodamente  nelle  seguenti  tre  classi  fondamentali: 

1.  Rocce  di  eruzione  uscite  dall’  interno  della  terra  o cufcanica- 
mente  allo  stato  di  fusione,  o plutonicamente  a diverso  grado  di 
rammollimento.  Tali  sono  le  rocce  dette  cristalline  perchè  impa- 
state di  cristalli,  come  ì graniti,  e i porfidi:  e tali  pure  le  lave  e- 
ruttate  da’  vulcani  antichi  e moderni. 

2.  Rocce  di  sedimento  nate  per  precipitazione  o per  deposizione 
da  un  liquido,  nel  quale  i loro  elementi  erano  sciolti  o sospesi.  Fra 
i loro  principali  caratteri  v’è  la  stratificazione,  e la  presenza  dei 
fossili,  vai  quanto  dire  di  residui  organici  vegetali  ed  animali  più 
o meno  diversi  dagli  esseri  attuali  giusta  il  periodo  di  loro  forma- 
zione. Valga  ad  esempio  il  calcare  apennino.  Ad  esse  pure  ridn- 
consi  i conglomerali  formati  da’ detriti  di  rocce  preesistenti  mec- 
canicamente divise. 

3.  Rocce  trasformate,  o metamorfiche,  di  coi  la  struttura  e ’l 
modo  di  stratificazione  furono  alterate  dalla  vicinanza  di  una  roc- 
cia d’eruzione  vulcanica  o plutonica,  o pure  da  vapori  e sublima- 
zioni che  si  svolgono  da  alcune  rocce  in  fusione.  Di  tale  natura 
è il  marmo  di  Carrara  a struttura  saccaroide. 

Le  quali  specie  di  rocce  o le  loro  aifini  anche  attualmente  pro- 
duconsi  sotto  i nostri  occhi,  come  sovente  farem  notare,  e ci  ri- 
' velano  la  maniera  di  loro  formazione  nel  mondo  primitivo. 

FRKOnEai  TERMICI. 

263.  TeinperatarM  dell’ aria  alla  nupernele  terre- 
stre. Sulla  temperatura  dell'aria  non  à influenza  sensibile  nè  il 
calore  della  terra  per  la  cattiva  facoltà  conduttrice  della  sua  cro- 
sta, nè  il  calore  raggiato  dagli  astri.  Ogni  variazione  dunque  non 
dipende  che  dall’azione  solare;  o però  è diversa  secondo  le  ore 
del  dì,  la  stagione  e la  latitudine. 

Per  osservarne  i cangiamenti  presso  la  superficie  terrestre  fa 
d'uopo  sospendere  il  termometro  liberamente  a tramontana  dell’e- 
difizio  discosto  dalla  parete  e dal  suolo,  e così  che  no’l  colpisca- 
no nè  i raggi  diretti  del  sole  nè  i riflessi  dai  muri  bianchi  di  rin- 
contro. È comodo  l'uso  di  sospendere  l’ istrumento  nel  mezzo  di 
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UH  tamburo  girevole  intorno  l'asse,  aperto  dal  lato  che  guarda  il 
Nord,  e elio  poi  si  volge  aH'interno  per  leggero  la  indicazione. 

Sarebbe  però  a desiderare  che  s'introducesse  generalmente  il 
sistema  delle  osservazioni  termometriche  all’ombra  e al  sole  in 
con4izioni  identiche  o dilTerenti:  diverrebbero  così  assai  più  gio- 
vevoli,  specialmente  aU’agricoItura. 

264.  .%.ndiuueiito  diurno  del  lerniometro.  Il  termo- 
metro osservato  ogni  ora  ci  rivela  un  moio  presso  che  regolare 
della  temperatura  nel  corso  del  giorno,  quando  cagioni  straniere 
no  ’l  turbano,  ad  esempio  venti,  pioggia,  e somiglianti.  Chiminel- 
lo  da  Padova  ci  diè  le  prime  osservazioni  più  compiute  in  tal  ge- 
nere. £i  guardò  .il  termometro  ogni  ora  per  16  mesi  dalle  4 del 
mattino  alle  11  della  sera,  ed  una  volta  di  notte  ad  ora  variabile, 
supplendp  gli  altri- termini  per  mezzo  della  interpolazione,  cioè 
mediante  la  légge  che  con  le  osservazioni  stesse  veniva  scovren- 
do. Negli  anni  1821  e 1823  gii  uOiziali  di  artiglieria  inglesi  al  for- 
te di  Leith  presso  Edimburgo  osservarono  il  termometro  ogni 
ora;  e poi  fu  eseguito  altrettanto  in  parecchi  punti  del  globo.  Lui- 
gi Federico  Kaemtz  paragonando  le  osservazioni  altrui  alle  pro- 
prie à dedotto  la  seguente  legge  del  periodo  termico  diurno. 

Ogni  dì  v'i  un  minimo  e un  masiimo:  il  minimo  circa  mezz'ora 
prima  della  levata  del  sole;  il  masiimo  due  ore  dopo  il  mezzodì,  al- 
quanto più  pretto  d'inverno,  più  tardi  di  està. 

La  spiegazione  è evidente.  Imperocché  la  virtù  termica  dei  rag- 
gi cresce  con  l’altezza  del  sole,  tanto  più  che  diminuendo  la  ob- 
bliquità  decresce  la  spessezza  delle  falde  atmosferiche  più  dense 
e più  umide,  e però  raen  diatermiche,  da  cui  quelli  in  maggiore 
copia  sono  assorbiti.  Il  calore  poi,  che  nel  mattino  la  superGcie 
terrestre  e gli  strati  inferiori  dell’atmosfera  vanno  acquistando,  è 
maggiore  di  quello  che  disperdesi  per  raggiamento  e per  comuni- 
cazione: tale  differenza  si  avvera  anche  dopo  che  il  sole  è giunto 
ai  meridiano;  e però  dopo  il  meriggio  succede  il  massimo.  Da  que- 
sto istante  la  perdita  per  raggiameuto  è sempre  maggiore,  inde- 
bolendosi gradatamente  la  virtù  termica  de’raggi;  donde  tin  pro- 
gressivo abbassamento  di  temperatura,  sovrattutto  circa.il  tra- 
monto. Durante  poi  la  notte,  il* calore  si  sperde  senza  compenso 
di  sorta,  tranne  che  il  suolo  cede  all’aria  parte  del  calore  rice- 
vuto nel  dì. 

Cagioni  speciali  possono  modificare  tale  periodo  prrcipuamen- 
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te  i venti.  Infatti  sulle  coste  marittime  de'elimi  caldi  il  massimo 
arviene  di  mattina  pe'venti  freschi  che  sul  meriggio  spirano  dal 
mare;  e in  alcuni  siti  la  temperatura  si  alza  alquanto  verso  sera 
dopo  il  tramonto  per  venti  caldi  locdli.  i- 

2C5.  Teinpcratnra  media.  Sommando  le  temperatnao  os- 
servate di  ora  in  ora  per  tutto  un  giorno  , e dividendo  la  somma 
per  24,  il  quoziente  esprimerà  la  temperatura  media  del  di.  Questo 
metodo  va  preferito;  ma  perchè  à stancato  sin  qui  i mcn  pazienti 
osservatori,  suole  determinarsi  un  medio  aritmetico  quanto  meno 
è possibile  diverso  dal  vero  per  mezzo  di  poche  osservazioni  ad 
ore  determinate.  In  Parigi  si  osserva  alle  9 del  mattino,  a mezzo- 
dì, alle  3 e alle  9 della  sera.  A Ginevra  invece  alle  3 di  mattina,  a 
mezzodì,  alle  4 e alle  8 di  sera.  Kaemtz  preferisce  quattro  osser- 
vazioni alle  4 ed  alle  10  di  mattina  e di  sera.  Ad  ogm  modo  volen- 
do non  trascurare  la  tenne  differenza,  che  vi  è sempre  tra  il  me- 
dio aritmetico  e il  vero,  si  potrebbe  determinare  per  alquanti  gior- 
ni con  osservazioni  orarie  il  vero  medio  , e con  ciò  la  differenza 
che  conviene  aggiungere  o sottrarre  negli  altri  casi. 

Si  noti  che  sarebbe  molto  diverso  dal  vero  il  medio  ricavato  me- 
diante la  semisomma  del  valore  massimo  e minimo  segnati  da  un 
termometrografo. 

Sommando  le  temperature  medie  di  tutt'i  giorni  del  mese  e di- 
videndo la  somma  per  30  si  è la  temperatura  media  del  me$e  ; e 
sommando  le  medie  de’dodici  mesi  e dividendo  per  12  si  à la  me- 
dia delCanno.  Protraendo  queste  osservazioni  per  lunghi  anni  si 
perviene  a deOnire  la  temperatura  media  del  luogo. 

Indicazione  grafica.Saoìe  rappresentarsi  graficamente  il  moto 
diurno  del  termometro  con  linee  termiche , ossia  col  metodo  delle 
ascisse  e delle  ordinate:  le  ascisse  rappresentano  i tempi , cioè  le 
ore  del  di,  e le  ordinate  le  temperature  corrispondenti.  Vale  il  me- 
desimo pel  movimento  nel  corso  del  mese  o dell’  anno. 

Ad  esempio  la  fig.  318  rappresenta  l'andamento  del  termometro 
osservato  da  Kaemtz  in  Halle  durante  i mesi  di  gennaio  e di  luglio. 

266.  AndaHient*  annn*.  La  legge  del  moto  termometrico 
annuo  ne’  diversi  luoghi  del  nostro  emisfero  non  situati  tra  i tro- 
pici è quasi  per  tutto  la  medesima  a qualunque  latitudine  e longi- 
tudine. Dalla  metà  di  gennaio  la  temperatura  comincia  a crescere 
.lentamente:  l’aumento  è rapido  in  aprile  e maggio  : poi  di  nuovo 
si  rallenta  per  giungere  al  massimo  verso  la  fine  di  loglio.  La  di- 
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minuzione  ò lenta  in  agosto  e settembre,  in  appresso  rapida  sino 
ad  avere  il  vàlore  minimo  in  gennaio.  Generalmente  la  tempera- 


tura minima  è nel  14  gennaio,  la  media  il  24  aprile  e'I  21  ottobre, 
la  massima  il  26  luglio. 

La  cagiono  del  periodo  annuo  è doppia  ; cioè  la  crescente  altez- 
za del  sole  da  gennaio  a luglio,  e la  varia  durata  del  giorno  riguar- 
do alla  notte.  Non  accade  poi  veramente  il  minimo  al  solstizio  d'in- 
verno, nè  il  massimo  a quello  di  està,e  neanco  la  temperatura  me- 
dia ai  due  equinozi  di  primavera  e di  autunno  , per  la  legge  di 
compenso  che  pur  si  avvera  nel  periodo  diurno. 

267.  liinee  i«o(ermlcbe,  isotcrlehe,  e luochimml- 
che  (*].  Per  ben  coordinare  in  quanto  alla  temperatura  i diversi 
punti  del  globo  Humboldt  proponea  sin  dal  1817  di  congiungere 
per  mezzo  di  linee  i diversi  luoghi,  dei  quali  è la  stessa  la  tempe- 
ratura media:  le  disse  linee  itolermiche.  Zona  isotermica  è la  fa- 
scia compresa  tra  due  isotermiche.  E poiché  due  luoghi  possono 
appartenere  alla  ste.ssa  linea  isotermica,  ed  avere  dilTerentissime 
tra  loro  le  temperature  dell’  està  e dell'Inverno,  ei  chiamò  isoteri- 
che  le  linee  d'una  medesima  temperatura  media  estiva  , ed  isochi- 
mtniche  quelle  d'una  stessa  temperatura  invernale. 

Riferiamo  qui  le  temperature  medie  annue , invernali  ed  estive 
di  parecchi  luoghi  con  le  loro  rispettive  posizioni. 


(*f  Dalle  voci  caldo,  ioveroo. 
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Lmgbi 

laittd- 

loDirita-  alletta  Temparatara  media 

dioa 

dina 

ìD  Use  tDDuale  4overoale  estiva 

Isola  Mcltille 

7i«,t3 

113,  1 0 

— 17®,  0 

— 

33», 

3 

3®,1 

Forte  Iléliance 

C2«,46 

111,  21  0 

— 10,  2 

— 

29, 

1 

5,8 

Nain  (Labrador) 

57,  0 

63,  40  0 

— 3,  6 

18, 

5 

7.6 

Enonlckis  (Lapponia) 

68,  .<iO 

18,  27  E 

226 

^ 2,  9 

11, 

6 12,  8 

S.  Bcrn.  (Monast.) 

45,  15 

4,  37  E 

1278 

- 1 

8, 

0 

5,9 

S.  Goliardo  ospiz.) 

46,  30 

6,  3 E 

1073 

- 1,  0 

— 

7, 

8 

C.  Nord  (MangerOe) 

71,  10 

23,  30  E 

0,  1 

— 

4, 

6 

6,4 

Uleo 

63,  0 

23,  06  E 

0.  7 

— 

11. 

1 

14,  3 

Pietroburgo 

59,  56 

27,  59  E 

2,  8 

— 

8, 

7 16,  0 

Kasan 

53,  44 

47,  10  E 

30 

2.  2 



13, 

7 

17,  3 

Mosca 

53,  43 

33,  12  E 

59 

3,  8 

— 

10, 

2 

17,  5 

Abo 

60,  27 

19,  58  E 

4,  6 

— 

5, 

8 

16,  t 

Cristiania 

:>9,  33 

8,  28  E 

5,  3 

— 

3, 

7 

13,8 

IJpsal 

39,  52 

13,  18  E 

5,  4 

— 

4, 

9 

13,  8 

Slocolma 

39,  21 

13.  43  E 

50 

5,  6 

— 

3, 

7 

16,  3 

Koiiisberga 

34,  42 

18,  9 E 

6,  5 

— 

3. 

3 

13.  9 

Danzica 

34,  21 

16,  1 E 

7,  6 

— 

1, 

1 

16,  6 

Copenaghen 

5.3,  41 

10,  13  E 

7,  7 

— 

0, 

9 

17,2 

Berlino 

.32,  33 

11,  2 E 

17 

8,  1 

— 

1, 

0 

17,2 

Augusta 

4»,  21 

8,  33  E 

244 

8,  1 

— 

1, 

1 

16,  8 

Itcrghen 

60,  24 

2,  42  E 

8,  2 

2, 

2 

14.  8 

Dresda 

51,  3 

11,  23  E 

CO 

8,  3 

— 

1, 

2 

17.2 

Edimburgo 

.33,  58 

5,  30  0 

8.  4 

3, 

5 

14,1 

Aberdeen 

37,  8 

4,  13  0 

8 

8,  7 

3, 

4 

14.  6 

Zurigo 

47,  23 

6,  12  E 

223 

8,  9 

— 

0, 

9 

17,  9 

Amburgo 

53,  33 

7,  38  E 

8,  9 

0, 

4 

19,0 

Gollinga 

51,  32 

7,  .33  E 

69 

9,  1 

0, 

6 

17,  6 

Basilea 

47,  34 

5,  12  E 

141 

9,  1 

— 

0, 

2 

17,  6 

Nirolaìeff 

46,  58 

29,  40  E 

20 

9,  4 

— 

3, 

9 

22,4 

Dublino 

33,  21 

8,  39  0 

9,  6 

4, 

0 13,  3 

Boston 

42,  21 

73,  24  0 

9,  6 

1, 

4 21,0 

Ginevra 

46,  12 

3,  48  E 

202 

9,  7 

0. 

9 18,4 

I.ondra 

51,  31 

2,  23  0 

27 

9,  8 

3, 

2 

16,  7 

Praga 

•W,  6 

12,  SE 

127 

10,  0 

— 

0, 

4 

19.  9 

Manheim 

49,  29 

6,  8 E 

43 

10,  3 

1, 

5 

19,  5 

Vienna 

48,  12 

14,  2 E 

75 

10,  4 

0, 

2 

20,4 

Ofen 

47,  30 

16,  43  E 

80 

10,  5 

— 

0, 

4 

21,  2 

Parigi 

48,  .30 

0,  0, 

20 

10,  8 

3, 

6 

18,  0 

Sebastopoli 

44,  33 

31,  12  E 

li,  ^ 

1, 

6 

22.  4 

Padova 

43,  24 

9,  33  E 

100 

12,  3 

1, 

7 

23,  1 

Milano 

43,  28 

6,  51  E 

12,  9 

2, 

4 

22,  8 

Oolacamund 

11,  33 

74,  23  E 

1151 

14,  2 

11, 

8 

14,  9 

Trieste 

45,  46 

11,  26 

14,  6 

5, 

7 

23,  6 

Marsiglia 

43,18 

3,  2 E 

14,  6 

7, 

3 

22,7 

Itoma 

41,54 

IO,  7 E 

15,  5 

8, 

3 

22,  8 

Napoli  IR.  oss.) 

40,  52 

11,  53  E 

76 

13,  7 

9, 

1 

23,  7 

Quito 

0,  13 

81,  5,0  1493 

15,  6 

13, 

6 

15,  6 

Lisbona 

38,  43 

11,  19  0 

36 

16,  3 

11. 

4 

21,6 

Palermo 

38,  7 

11,  2 E 

16,  8 

11, 

3 

22,  0 

Buenos  Ayres 

34,  36 

60,  44  0 

17,  0 

. • • 

C.  di  B.  Sper. 

33,  53 

17,  2 E 

10,  1 

l'*,‘ 

8 

21.5 

' by  Co(_’'>l< 
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Isole  Bcrmude 

32,15 

67, 

10 

0 

19, 

7 

15, 

1 

Tunisi 

36,  48 

7, 

51 

E 

20, 

1 

*2, 

6 

Mgieri 
S.  Crui 

36,  47 

0. 

41 

E 

21, 

6 

16, 

5 

28,  28 

18, 

36 

0 

2«, 

7 

18, 

1 

Cairo 

30,  3 

28, 

58 

E 

22, 

2 

14, 

5 

Macao 

22,  10 

115, 

52 

E 

22, 

3 

15, 

2 

Kandy  (Ceylan) 

7,  17 

78, 

29 

E 

263 

22. 

8 

22, 

1 

Caotun 

23,  7 

110, 

54 

E 

23, 

1 

47, 

2 

Rio  Yanciro 

22,  56 

4ó. 

36 

0 

23, 

4 

20, 

7 

Hawaii 

19,  .30 

133, 

10 

E 

24, 

0 

21, 

7 

Vera  Crux 

19,  12 

98, 

21 

0 

23, 

0 

21. 

5 

Seringapafam 

12,  25 

74, 

22 

E 

377 

23, 

2 

22, 

9 

Runarcs 

25,  30 

81), 

41 

E 

50 

23. 

5 

47, 

0 

Avana 

23,  9 

84, 

43 

0 

23, 

5 

22, 

0 

P.  Louis  (J.  di  Frati.) 

20,  10 

55, 

8 

E 

23, 

7 

23, 

0 

Calcutta 

22,  35 

86, 

10 

E 

26, 

4 

49, 

5 

Bombay 

18,  .58 

70, 

18 

E 

26, 

5 

23, 

1 

Colombo  (Ceylan) 

6,  57 

59, 

40 

E 

27, 

2 

26, 

4 

Costa  di  S.  Leona 

8,  30 

27, 

2 

26, 

2 

Madras 

13,  5 

78, 

5 

E 

27, 

6 

23, 

0 

Maracaibo 

10,  42 

75, 

33 

0 

27, 

2 

Luoghi  Itlitu-  loogilu-  lUeua  Temptrdura  inedia 

dine  dioe  io  tesa  annuale  invernale  estiva 

1 24,0 
28.3 
26,7 

24.8 

29.5 
28,2 

22.9 
28,2 
20,1 

23.7 

27.7 

24.7 

:k),ì 

28.5 

28.5 
28,  5 
20,0 
27,4 
27,4 
30,1 

268.  Climi,  e loro  clauMlflcazlone.  La  voce  clima  secon- 
do Humboldt  nei  significato  più  generale  abbraccia  il  complesso 
delle  variazioni  atmosferiche, che  si  avverano  in  un  paese.le  quali 
affettano  sensibilmente  i nostri  organi:  la  temperatura  principal- 
mente, e poi  la  umidità,  i cangiamenti  della  pressione  barometri- 
ca, la  calma  e l’agitazione  delfatmosfera,  la  tensione  più  o meno 
forte  della  elettricità  atmosferica,  la  purezza  dell’aria,  il  grado  or- 
dinario di  trasparenza  e di  serenità  del  cielo. 

Dipendentemente  dalla  temperatura  media  si  distinguono  sette 
specie  di  climi.  11  cKma  dicesi  ardente  se  la  temperatura  media  è 
sopra  25®,  caldo  se  tra  25®  e 20®,  dolce  se  tra  20°  e 15®,  temperato 
se  tra  15®  e 10®,  freddo  se  tra  10®  e 5®,  freddistimo  se  tra  5®  e 0°, 
gelato  se  comunque  sotto  0®. 

Influisce  massimamente  su  i climi  la  differenza  tra  le  tempera- 
ture estreme  annuali.  Per  che  dicesi  costante  un  clima, se  la  diffe- 
renza di  temperatura  tra  l’està  e l’inverno  si  limita  a 7 o 8 gradi  : 
variabile  se  le  oscillazioni  non  superano  20  gradi,  ed  eccessivo  so 
estendonsi  oltre. 

269.  Masulm*  e minimo  di  temprraturii.  È dunque 
importante  la  conoscenza  delle  più  alte  e delle  più  basse  tempera- 
ture osservate  ne’  diversi  luoghi  ; e però  ne  riportiamo  alquante 
dello  meglio  assicurate. 
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Luoghi 


lalilud.  massimo 


luoghi  lalitud.  mioimo 

2t.  6 
21», 3 
n,  3 
9,  1 
5,6 

— 4,i 

— 4,0 

— 5,0 

— 5,3 

— 5,8 

— 5,9 

— 6,  3 

— 8,9 

— 9,6 

— 11.4 

— 13 

— 16,9 

— 17,  8 

— n,  8 

— 23,  1 

— 26,9 

— 27,  5 

— 24 

— 38,  8 

— 42,  2 

— 49,  7 

— 50,  7 

— 56,  8 

Intorno  a che  vogliam  notare  dno  cose. 

1.  L’uomo  può  reggere  a temperature  pib  discoste  fra  loro  che 
non  sono  i punti  della  congelazione  e della  ebollizione  dell’acqua . 
Imperocché  la  temperatura  più  elevata  di  47®, 4 fu  rinvenuta  da 
Burckhardt  nell’Egitto  superiore  , e la  più  bassa  di  — 57® ,7  da 
Back  nel  N.America  mentre  andava  in  cerca  del  capitano  Ross  , 
le  quali  sono  discoste  104®. 

2.  La  incostanza  e insalubrità  del  clima  sono  dcOnite  non  tan- 


Isola Melville 

74®,  43'N 

15®,6| 

Ponlichery 

11®,  15' 

P.  Elìsabetia 

69,  59 

16, 

7 

Surinam 

5,  38 

EyaOord 

66,  30 

30, 

9 

Madras 

13,  43 

bain 

57,  0 

21, 

8 

Cairo 

30,  2 

Mosca 

53,  43 

32 

C.  Buona  Speranza 

33,53S. 

Sorinam 

5,  38 

32, 

3 

Aleppo 

36,  12 

Mzza 

43,  42 

33, 

4 

Alene 

37,  58 

Pietroburgo 

59,  36 

33, 

4 

Bagdad 

33,  21 

Copenaghen 

53,  41 

33, 

7 

Firenze 

33,  46 

Stocolraa 

59,  20 

34, 

4 

Napoli 

40,  52 

Milano 

45,  28 

34. 

4 

Roma 

51,  54 

Praga 

so,  5 

35.  4 

Pisa 

43,  43 

Verona 

45,  26 

33, 

6 

Lucca 

43,  51 

Torino 

43,  1 

36, 

9 

Nizza 

43,  42 

Bologna 

44,  30 

37, 

1 

Londra 

51,  31 

Pavia 

43.  11 

37, 

5 

Milano 

43,  28 

Roma 

(1,  54 

38, 

Bologna 

44,  30 

Catania 

37,  30 

38, 

3 

Torino 

43,  4 

Parigi 

48,  50 

38, 

4 

Copenaghen 

55,  41 

Napoli 

40,  52 

38, 

7 

Parigi 

48,  50 

Pisa 

43,  36 

39, 

4 

Siocolma 

59,  20 

Palermo 

38,  8 

39, 

7 

Praga 

W,  5 

Madras 

18,  43 

*0, 

0 

Pietroburgo 

59,  56 

Cairo 

30,  2 

40, 

2 

Mosca 

55,  46 

File 

24,  0 

43, 

1 

Cumbcrland  House 

54,  0 

Poutichery 

11,  55 

44, 

7 

Fort  Entrepise 

64,  30 

Uassora 

30,  45 

45, 

3 

Porlo  Elisabetta 

69,  59 

Esne 

23,  45 

47, 

4 

Fort  réliance 

62,  46 

to  per  la  distanza  fra  le  temperature  estreme,  quanto  pel  passag- 
gio repentino  dall'  una  all’  altra.  Ad  esempio  il  19  e ’l  20  decem- 
bre  del  1859  fu  intensissimo  il  freddo  in  tutta  la  Francia  centrale: 


a Chambon  (Crcuse)  il  termometro  segnò — ^24, a Parigi — 17.11  21 
poi  a Chambon  come  a Parigi  salì  a 0®;  e furono  immensi  i danni 
cagionati  da  sì  brusco  cangiamento  di  temperatura. 

270.  IHittrlbazlone  del  calore,  e eaiglonl  delle  sne 
Tarlaaionl.La  ineguale  distribuzione  del  calore  sulla  terra  ò in 
ragion  composta  di  molte  cagioni.  Esaminiamo  le  principali. 
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1.  Latituditu.  Ragione  potissima  e universale  è la  latitudine. La 
maggiore  obbliquità  dei  raggi  solari  dall’eqoatore  al  polo  fa  diini* 
unire  nell'istesso  senso  la  temperatura  media.  Ma  v'è  un  compen- 
so nella  ineguale  durata  del  Sole  suirorizzonte.  Gli  ardori  diurni 
de’  raggi  pressoché  perpendicolari  del  Sole  tropicale  sono  tempe- 
rati da  una  lunga  notte  di  12  ore;  e per  l’opposto  la  diuturna  azio- 
ne dei  raggi  obbliqui  ne’lunghi  giorni  de’paesi  nordici  fa  che  vi  si 
passi  da  un  rigidissimo  inverno  ad  una  està  bruciante. 

Per  che  se  la  superfìcie  terrestre  non  avesse  ineguaglianze  e 
fosse  costituita  da  un  solo  fluido  omogeneo, o da  strati  solidi  aventi 
la  stessa  densità,  colore  e splendore,  e uguale  virtù  di  assorbire  e 
di  raggiar  calore,  le  linee  isotermiche,  isoteriche  e isochimeniche 
sarebbero  tutte  parallele  all’equatore. 

2.  Altezza  del  tuolo.  Ascendendo  dal  livello  del  mare  la  tempe- 
ratura si  abbassa,  tra  perchè  l’aria  più  rara  è anche  più  diatermi- 
ca, e perchè  il  calore  perduto  per  raggiamento  è men  compensa- 
to da’corpi  vicini  di  quello  che  succede  nelle  pianure  e nelle  valli. 
Humboldt  nella  porzione  delle  Ande  compresa  tra  i tropici  sino  a 
6000  metri  di  altezza  à trovato  l'abbassamento  di  1°  per  ogni  181 
metri  di  elevazione. 

Veramente  molte  anomalie  debbono  essere  prodotte  sulle  mon- 
tagne dalla  loro  figura,  e dalla  qualità  delle  rocce.  Laonde  varrà 
meglio  attenersi  ai  risultamenti  delle  osservazioni  degli  aeronauti. 
Or  Gay-Lussac  all'  altezza  di  oltre  7000  metri  trovò  temperatura 
di  — 9°, 5,  mentre  sul  suolo  avea  lasciato-t-SO",?  ; e scovrì  aversi 
l'abbassamento  di  un  grado 

per  ogni  188™,  5 da  0™  a 3800 

185  , 8 da  8800™  a 5700 

161  , 2 da  5700™  a 6900. 

Di  qui  si  comprende  che  l’altezza  deve  influire  altresì  a diminuire 
la  dilTereiiza  tra  le  temperature  medie  estive  ed  invernali, e tra  le 
estreme  del  giorno  e della  notte.  Questa  cagione  infatti  coopera 
con  la  latitudine  per  rendere  a Quito  invariabile  la  temperatura 
di  15'*, 6 di  està  e d'inverno.  Saussure  riconobbe  il  primo  questa 
legge  sulle  Alpi,  ed  opinò  che  dovesse  svanire  ogni  dilTerenza  tra 
le  stagioni  ad  un’altezza  tra  6000  e 7000  tese. 

3.  Orientazione  del  terreno. La  esposizione  più  fredda  d’un  pae- 
se è a Nord-Est , perchè  i raggi  solari  vi  pervengono  appena  per 
determinarvi  la  evaporazione,  che  è sorgente  di  freddo;  e segnar- 
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da  il  Sud-Owest  à la  oriantaxione  piii  calda,  percba  è colpito  dai 
raggi  meridiani  ardenti  che  non  Tabbandenano  inaino  al  tramonto. 

4.  Prottimità  de'mari  e de'fiutni.  L’aria  sol  mare  in  generale  è 
men  calda  di  està  e men  fredda  d’inverno , che  non  è l' aria  sulla 
terra.  Di  che  è cagione  la  grande  capacità  dell'acqua  pel  calore,  la 
evaporazione,  e l'essere  minori  neH’tcqna  al  confronto  della  ter- 
ra così  il  potere  emissivo  calorifico,  come  la  virth  assorbente.  In- 
fatti in  alto  mare  nessun  viaggiatore  à osservato  mai  temperatura 
superiore  a 31”.  Costantemente  poi  è più  dolce  il  clima  de’  paesi 
che  giacciono  presso  al  mare  o sono  intersecati  da  Gumi  di  quelli 
che  sono  dentro  terra.  Basti  notare  che  la  differenza  di  tempera- 
tura media  tra  la  està  e l'inverno  non  supera  i 13”  in  Inghilterra, 
e va  gradatamente  crescendo  ne’punti  che  sono  più  addentro  nel 
continenUfipoichè  in  Francia  perviene  a 15”,  in  Germania  da  16 
a 20”,  nella  Russia  occidentale  a 23”,  e in  Siberia  va  oltre  i 33”. 

<5.  Venti  e pioggia.  A condizioni  uguali  un  paese,  in  cui  preval- 
gono venti  caldi  , avrà  temperatura 'media  più  elevata  d' un  altro 
che  è dominato  da  venti  freddi.  La  frequenza  poi  delie  piogge 
tende  ad  abbassare  la  temperatura.  Ambe  queste  cagioni  spiegano 
tutta  la  loro  elTìeacia  nelle  regioni  tropicali.  Infatti  il  caldo  è e- 
«tuante  sulla  costa  occidentale  dell’Africa,  temperato  sulla  costa 
orientale  della  Columbia  , perchè  gli  alisei  pervengono  a quella 
infocati  dalle  sabbie  del  deserto,  e alla  seconda  dopo  esserne  stati 
moderati  gli  ardori  dalle  acque  deU'atlantico.  L’abbassamento  poi 
di  temperatura  colà  essendo  io  ragione  deità  piogge,  giunge  a tur- 
bare il  periodo  annuo  che  regna  nelle  altre  latitodioi.  Imperocché 
in  parecchi  luoghi  vi  sono  due  massimi  e due  minimi  di  calore  : i 
due  massimi  sul  principio  e sulla  flne  della  stagione  umida,  i due 
minimi  nel  mezzo  della  stagione  secca  e della  umida. 

3 6.  Ditpotitione  delle  montagne  e de'eontinenti.  La  posizione  re- 
lativa delle  montagne  può  cagionare  un  doppio  effetto  , secondo 
che  0 servono  di  barriera  insuperabile  a'venti  caldi  o freddi,o  pu- 
re permettendo  loro  il  passaggio  rendono  meno  urenti  i primi,  più 
rigidi  i secondi.  .4d  esempio  a gelare  il  clima  della  Siberia  con- 
corrono del  pari  con  le  altre  cagioni  l’essere  essa  liberamente  e- 
sposta  ai  venti  freddi  del  Nord,  e l’essere  protetta  dall’  Himalaya 
contro  i venti  meridionali. 

/^‘ll  protrarsi  ampiamente  il  nuovo  continente  presso  il  polo  Nord, 
i differenza  del  vecchio,  che  ne  è separato  dal  mare  glaciale,  vale 
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a raiTre>1dare  assai  più  il  primo  al  paragone  del  secondo. B la  for- 
‘nia  allungata  de’continenti  verso  il  polo  australe  cagiona  forse  la 
differenza  di  temperatura  tra  quell’emisfero  e il  nostro. 

271.  Kqnatore  termico.  Chiama  coslfierghaus  la  linea.che 
congiunge  i pmiti  dei  globo  di  temperatura  massima. Comunque 
non  ne  sia  ancora  ben  noto  l'andamento,  per  fermo  non  combacia 
coll’equatore  terrestre.  La  temperatura  media  deH’eqiiatore  sullo 
coste  è 27'’,53;  nell'interno  dell’America  qualche  cosa  oltre  i 28°; 
e nell’interno  dell’Africa  29° ,2. 

272.  Poli  freddi.  Poiché  nessun  viaggiatore  à raggiunto  mai 
il  polo,  convien  dedurne  la  temperatura  calcolando  la  legge  de’de- 
crementi  cogli  aumenti  di  latitudine.  Per  tal  modo  il  Kaemtz  as< 
segna  all'aria  del  polo  nord  la  temperatura  di  — 8° , supponendo 
che  il  mare  si  estenda  Gn  colà;  e — 5 3/4  all’acqua  marina. 

Rillettendo  però  all’andamento  irregolare  delle  isoterme  ne  con- 
segue che  il  polo  geograOco  non  è il  punto  più  freddo.  Che  anzi 
Brewster  fu  il  primo  a riconoscere  due  poli  nord  di  massimo  fred- 
do, uno  per  ciascun  continente,  «d  entrambi  alia  latitudine  di  cir- 
ca 80°.  Berghaus  nell’atlante  Gsico  assegna  la  temperatura  di  — 
17°,  5 al  polo  freddo  del  vecchio  continente  sito  al  nord  della  Si- 
beria, e — 19°,  7 al  polo  freddo  del  nuovo  al  nord  dell’America. 

Nulla  di  certo  si  può  affermare  dell  altro  emisfero. 

273.  Calore  dello  «paalo.  Quando  fosse  nulla  l’azione  ter- 
mica del  Sole  sulla  terra,  questa  non  avrebbe  che  la  temperatura 
dello  spazio  ; la  quale  però  non  è costante  nelle  diverse  regioni 
celesti,  perchè  in  alcune  sono  rare  le  stelle,  ed  altre  ne  sono  gre- 
mite. Or  dalle  osservazioni  consegue  che  diminuendo  la  tempe- 
ratura media  del  giorno  secondo  i termini  della  serie 

20°;  10;  0;  — 10;— 20;  — 32, 
si  va  pure  attenuando  la  differenza  di  temperatura  tra  il  di  e la 
notte,  cioè  a dire  l’azione  diurna  solare,  e divien  successivamente 
10°,  5;  9,0;  7,0;  6,5;  5,2;  3,4. 

Il  termine  dunque  della  prima  serie,  che  corrisponde  al  termi- 
ne 0°  della  seconda,  sarà  la  temperatura  dello  spazio.  Fourier  l’à 
determinata  tra — 50°  e — 60°.  Pouillet  con  altro  metodo  l’à  ab- 
bassata Gn  presso  a — 140°. 

274.  Mlviira  del  calor  «alare.  'Valenti  meteorologisti  si 
sforzarono  di  dcGnire  la  quantità  del  calor  solare.  A tale  scopo 
Saussure  si  valse  deH’eliofermomcfro,  ed  Herchell  dell’  actinomc- 
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tro.  Pouillet  all’  isteaso  intento  impiegò  i luoi  due  pinltonutri, 
l’uno  ad  axiotu  diretta,  1'  altro  a lente.  Quello  ò un  vaso  a pa-  ' 
rete  sottiliasinia  di  argento  o di  rame  argentato,  esternamente  an- 
nerito con  nero  fumo,  con  entro  circa  100  grammi  di  acqua  e un 
de  icato  termometro.  L’ altro  è munito  di  lente  per  concentrare  i 
raggi  solari  sul  vase  contenente  l' acqua  : ma  questo  à capacità 
maggiore  del  primo,  e superficie  curva  per  modo  che,  sia  qualun- 
que rattezza  del  sole,  i raggi  cadano  sempre  perpendicolari  sul- 
la lente  e sulla  faccia  del  rase.  Entrambi,  prima  e dopo  che  sia- 
no esposti  al  sole,  ai  sperimentano  all’ombra  per  un  tempo  egua- 
le, ad  esempio  per  4':  avvertendo  di  agitare  l’acqua  perchè  la  tem- 
peratura ne  sia  uniforme.  È necessario  impiegare  il  pireliometro 
a lente  quando  l’aria  non  è calma. 

Ecco  le  singolari  conseguenze,  a cui  Pouillet  è pervenuto. 

1.  L’aria  comunque  serenissima  assorbe  quasi  la  metà  del  calo- 
re che  il  sole  invia  alla  terra,  con  piccole  variazioni  dipendenti 
dalla  obbliquità  de’raggi. 

2.  Il  calore,  che  la  terra  riceve  in  un  anno  dal  sole,  sarebbe 
capace  di  fondere  una  crosta  di  ghiaccio  della  spessezza  di  circa 
31  metro  che  tolta  la  ricoprisse. 

3.II  calore  emesso  lutt’iutomo  dal  sole  in  1*  fonderebbe  una  cro- 
sta di  ghiaccio  alta  li",60,  che  si  avvolgesse  su  tutto  il  disco  so- 
lare; ed  in  un  giorno  un  simile  strato  alto  4 leghe  e 1;4. 

275.  Tempcraiar»  terreuti^.  L’azione  riscaldante  del  so- 
le non  deve  arrestarsi  certamente  alia  superficie  terrestre,  ma  pe- 
netra sotto  essa  e a diversa  profondità  e con  vario  periodo  diurno 
e annuo  secondo  la  sua  potenza,  e la  natura  e la  virtù  conduttri- 
ce del  terreno.  Basterà  riferire  intorno  a ciò  i risultamenti  delle 
osservazioni  del  valente  meteorologista  Quetelet  direttore  dell’os- 
servatorio  di  Bruxelles  assai  poco  discordanti  dalle  comuni. 

1. Alla  profondità  di  metro  1 ,2  è il  limite  delle  variazioni  diurne. 

2.  La  temperatura  media  annua  de’vart  strati  terrestri  è presso 
a poco  uguale  a quella  deH’aria. 

3.  Ma  cresceudo  le  profondità  in  progressione  aritmetica,  le  dif- 
ferenze tra  la  temperatura  massima  e la  minima  decrescono  in 
progressione  geometrica. 

4.  A profondità  di  8 metri  la  variazione  annua  riducesi  a circa 
1°;  a 16  metri  è di  appena  0",1;  e più  sotto  non  avvertesi  più  va- 
riazione nel  termometro.  Colà  è lo  strato  di  temperatura  inco- 
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riabile.  La  saa  posizione  è massimamente  dipendente  dalla  difTe- 
renza  tra  il  calore  estivo  e l’invernale.  Dove  questa  giunge  solo 
a pochi  gradi,  come  neH’America  tropicale,  lo  strato  invariabile 
è meno  di  un  metro  sotto  la  superficie.  Nelle  nostre  latitudini  è 
men  profondo  di  30  metri.  Le  osservazioni  di  questa  natura  più 
lungamente  protratte  sono  quelle  eseguite  nel  sotterraneo  dell’Os- 
servatorio di  Parigi  fin  dal  1783  alla  profondità  di  27",  6.  Un  ter- 
mometro costrnito  da  Lavoisier,  il  cui  bulbo  à diametro  di  7 cen- 
timetri, e ’l  cannello  è sottilissimo  a segno  che  un  grado  occupa 
una  lunghezza  di  96  millimetri,  e si  puà  leggere  un  mezzo  cente- 
simo di  grado,  vi  è rimasto  immobile  alla  temperatura  di  11°,82. 

5.  Il  massimo  e’I  minimo  annuo  di  temperatura  alle  diverse  pro- 
fondità accade  ad  epoche  differenti,  e sempre  in  ritardo  relativa- 
mente al  periodo  nell’aria  per  la  cattiva  facoltà  conduttrice  del 
suolo.  ,\lla  profondità  di  8 metri  i termini  sono  invertiti  in  tanto 
che  il  massimo  à luogo  di  gennaio,  il  minimo  di  giugno. 

276.  Anmonto  del  calore  con  la  profondltè.  Tutte  le 
osservazioni  mirabilmente  si  accordano  in  rivelarci,  che  la  tempe- 
ratura cresce  con  la  profondità  al  di  sotto  dello  strato  invariabile. 
Furono  esse  eseguite  nelle  miniere  , e primamente  da  Gensanne 
a Giromagny  nel  17-tO.  Phillips  in  tin  pozzo  della  miniera  di  car- 
bone di  Monk-Wearmouth  a Newcastle  profondo  456  metri  sottc 
il  livello  del  mare  à trovato  Taumento  di  calore  di  1°  per  ogni 
32", 4 di  profondità.  Arago  nel  1821  propose  la  prima  volta  d'isti- 
tuire somiglianti  ricerche  ne'pozzi  forati.  Quello  di  Grenelle  a Pa- 
rigi profondo  547  metri  à dato  l'aumento  di  1°  per  ogni  32";  quel- 
lo di  Neu-Salzwerk  presso  Minden  in  Prussia,  che  scende  680", 
à dato  1®  per  ogni  29'”,6;  e l’altro  di  Prdgny  vicino  a Ginevra  pro- 
fondo 221“  à dato  pure  1“  per  29",6,  sebbene  il  suo  orifizio  sia  a 
490"  sopra  il  livello  del  mare.  Tanto  accordo  nella  legge  dell’au- 
mento  di  temperatura  è mirabile  per  condizioni  cosi  diverse;  spe- 
cialmente se  si  consideri  che  nelle  miniere  le  correnti  di  aria 
fredda  esterna,  e ne’pozzi  le  acque  infiltrantisi  lateralmente,  sono 
delle  potenti  cagioni  perturbatrici. 

Melloni  ed  io  osservando  nel  pozzo  forato  della  Regia  profondo 
allora  metri  327  avemmo  1°  di  aumento  per  80",  probabilmente 
per  la  cattiva  condneibilità.Compiutosene  il  traforo  alla  profondità 
di  465  metri,l’acqua  zampilla  alla  temperatura  di  20°,cioè  di  4*’,3 
ni  disopra  della  temperatura  media  di  Napoli.  L'altro  pozzo  foralo 
nel  largo  V^ittoria  dà  il  getto  zampillante  a 22". 
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Se  qaella  legga  ti  serba  costante  a qualuiiqua  profonditi,  a 3000 
metri  avremo  già  l'acqaa  bollente;  e proseguendo  all'  istesso  modo 
il  granito  sarebbe  in  piena  fusione  alla  profondità  di  4 miriametri, 
il  che  corrisponda  a circa  5 volte  l'altezza  della  punta  culminan- 
te deH'Himalaya;  e nel  centro  del  nostro  pianeta  la  temperatura 
ascenderebbe  a 200000'.  Ad  ogni  modo  lo  stato  di  fusione  al  di 
sotto  della  crosta  solida  non  si  accorda  con  nna  temperatura  re- 
golarmente crescente. 

lpoU$i  di  Fourier  e di  Poiaon.  Fonrier  e Poisson  spiegano  dif- 
ferentemente l'andamento  del  calore  nel  globo  e il  suo  raffredda- 
mento. Quegli  ne  vuole  incandescente  e ancora  liquido  il  nucleo; 
la  corteccia  che  fu  prima  a consolidarsi  e a raffreddarsi  con  la  sua 
virtù  conduttrice  vi  sostiene  il  calore  primitivo.  Poisson  all'oppo- 
sto nega  siffatto  calore  interno  attuale,  e sostiene  che  le  parti  fred- 
de e solide  dalla  superficie  man  mano  siensi  precipitate  verso  il 
centro,  e che  questo  sia  stato  il  primo  a raffreddarsi  all' intutto  in 
virtù  di  nna  doppia  corrente  discendente  e ascendente.  Ei  dà  ra- 
gione del  calore  de’  pozzi  c delle  miniere  supponendolo  estraneo 
alla  terra,  e provenire  dall’essersi  questa  trasportata  col  nostro 
sistema  in  una  regione  celeste  più  calda. 

277. C7oiitaitxa  della  temperatnra  media  del  glabo. 
Qualunque  sia  il  calore  centrale  e primitivo  del  globo,  il  solo  ter- 
mometro, se  non  fosse  di  scoverta  recente,  potrebbe  rivelarci  se  il 
corso  de’ secoli  produce  cangiamento  nella  temperatura  della  su- 
perficie terrestre.  È indubitato  però  che  la  temperatura  media  del 
globo  intero  è rimasta  costante.  Imperocché  qualunque  aumento 
o diminuzione  di  calore  cagionerebbe  un  cangiamento  di  volume, 
e quindi  una  diminuzione  o un  accrescimento  nella  velocità  di  ro- 
tazione terrestre,  o altrimenti  un'alterazione  della  lunghezza  del 
giorno.  Or  che  non  vi  sia  stata  neanco  una  variazione  di  un  cen- 
tesimo di  secondo  fin  da’  tempi  d’Ipparco,  ossia  nel  corso  di  2000 
anni,  vien  dimostrato  tenendo  conto  delle  inegnaglianze  secolari 
del  moto  della  luna  nel  calcolo  delle  ecclissi  più  remote.  Adun- 
que la  temperatura  media  del  globo  nel  corso  di  2000  anni  non  à 

subito  neanco  la  variazione  di  di  grado. 

270  ° 

278.  Inflaesaxis  della  temperatura  aaull  animali  e 
sulle  piante.  La  geografia  degli  animali  e delle  piante,  ossia  la 
maniera  dì  loro  distribuzione  sulla  terra  entro  certi  limiti  geogra- 
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fici,  dimostra  chiaramente  quanta  influenza  esercita  su  di  essi  la 
temperatura.  In  quanto  ai  primi,  comecché  molte  classi  estendano 
a talento  l'ampiezza  di  loro  migrazioni  dall’ equatore  al  polo,  pure 
specialmente  i rari  generi  de’mammiferi  dislribuisconsi  secondo 
le  linee  isochimeniche.  L'alce  a mo' d'esempio  prospera  in  Isviz* 
zera  alla  latitudine  di  63",  non  già  in  Siberia  al  di  là  di  33";  per 
tacere  di  molti  altri  esempi  addotti  da  Bitter  nella  sua  carta  sulla 
propagazione  de' mammiferi  domestici  e selvaggi  di  Europa. 

Ma  assai  più  evidente  l'azione  del  calore  si  avverte  nella  distri- 
buzione delie  piante.  Le  regioni  boscose  dell’equatore  con  alberi 
giganteschi  di  3 o 4 metri  di  diametro  sono  affatto  caratteristiche; 
in  esse,  secondo  il  linguaggio  di  Humboldt  pieno  di  poesia  e di  ve- 
rità, la  massa  enorme  annunzia  Tantichità,  e questa  con  privilegio 
unico  si  accoppia  alla  espressione  di  una  forza  sempre  nuova. 

Gasparin  distingue  in  Europa  cinque  regioni  agricole  dipenden- 
temente dalla  temperatura;  cioè  quella  degli  olivi,  delle  viti,  dei 
cereali,  degli  erbaggi,  e delle  foreste.  Egli  inoltre  definisce  per  ap- 
prossimazione la  quantità  di  calore,  di  che  ogni  pianta  abbisogna 
per  menare  i frutti  a maturità  nello  scopo  d’indicare  all'agricol- 
tura quelle,  che  van  coltivate  con  successo  ne’ diversi  climi. 

La  vegetazione  delle  montagne  dà  pure  una  brillante  prova  del- 
l'influenza della  temperatura.  Secondo  che  questa  diminuisce  con 
l'altezza,  si  cangia  all’intutto  la  fisonomia  delle  piante.  Nelle  Alpi 
il  limite  d’ogni  cultura  è all'altezza  di  1000  metri:  più  in  là  boschi 
di  faggi,  di  abeti,  di  pini,  di  larici  fino  a 2000  metri  dal  lato  set- 
tentrionale, a 2400  dal  meridionale  : vengono  poi  le  selve  di  sali- 
ci, di  alni,  di  ginepri  e di  rose  alpestri.  Per  gradi  van  diminuendo 
le  piante  fanerogame  relativamente  alle  crittogame,  e in  ultimo 
restano  solo  de’muschi  sulle  rocce  generalmente  nude. 

SiiTatta  gradazione  è costante  sotto  ogni  parallelo,  e molto  più 
sorprendente  nelle  montagne  tropicali,  le  quali,  popolate  alle  fal- 
de di  palme,  di  bambù,  di  felci  arboree,  riuniscono  poi  le  flore  di 
tutte  le  latitudini  distribuite  a zone  in  ragione  dell’altezza,  e ter- 
minano con  le  piante  alpine. 


279.  Origine  de’  Tenti.  Due  forze  reggono  l'equilibrio  at- 
mosferico, la  gravità  comune  a tuU’i  corpi  e la  elasticità  propria 
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degli  aerirormi.  Da  esse  risulta  una  densità  decrescente  con  l’al- 
tezza,  e costante  per  tutta  l'ampiezza  d'uno  strato  concentrico  al- 
la terra.  Serbandosi  questa  legge  di  densità,  l’aria  è tranquilla: 
allorché  qnell'equilibrio  è turbato  l’aria  si  muore,  cioè  si  à vento, 
che  appunto  signiGca  corrente  aerea,  o aria  in  molo. 

Conosciamo  due  cagioni  valevoli  a turbar  queU’equilibrio;  o un 
cangiamento  di  temperatura,  il  quale  altera  la  legge  di  densità  e 
con  essa  la  tensione,  donde  il  moto  dell’aria  più  calda  verso  la' 
regione  più  fredda;  o una  rapida  condensazione  e precipitazione 
in  pioggia  del  vapore  costituente  le  nuvole,  per  che  l’aria  circo- 
stante accorre  colà  dove  si  è formata  una  specie  di  vuoto  ; ma  il 
più  delie  volte  questa  seconda  riducesi  anche  alla  prima. 

280.  Direzione  de’Tesstl.  La  direzione  del  vento  può  essere 
per  ogni  verso,  ascendente  dalla  superficie  terrestre,  discendente, 
obbliqua’,  ma  più  comunemente  è orizzontale  e prende  il  nome  dal 
punto  dell’orizzonte  dal  quale  soffia.  Così  diconsi  vento  di  Nord, 
di  Sud,  di  Est,  di  Owest  quelli  che  vengono  dai  pnnti  cardinali; 
quelli  che  spirano  dagl'intermedii  cbiamansi  vento  di  N-Est,  N-O- 
west,  S-E,  S-0;  ai  quali  pure  si  danno  i nomi  di  greco  , maestror 
le,  scirocco,  e libeccio.  Di  questi  soli  tenevan  conto  gli  antichi,  co- 
me sembra  inferirsi  dalla  torre  ottangolare  fatta  edificare  al  dir  di 
Vitruvio  in  Atene  da  Andronico  Cireste,  sulla  quale  moveasi  un 
Tritone  per  indicare  la  direzione  del  vento;  chiamavano  borea  o 
aquilone  il  N,  noto  o austro  il  S,  euro  o subsolano  l’E,  zefiro  o fa- 
vonio rO;  e componendo  questi  formavano  il  nome  de'venti  inter- 
medi!. Attualmente  nella  così  detta  rosa  de’venti  (fig.  319)  ne  so- 
no segnati  32;  quelli  che  frammezzano  gl'intermedii  a’  primi  otto 
prendono  il  nome  da’ due  vicini,  e diconsi  ad  esempio  Nord-Nord- 
Est,  Nord-Nord-Owest;  distingnonsi  altresì  le  quarte,  le  mezze 
quarte  0 le  quartine,  che  valgono  11*’,23'.  Suole  anche  da'  marini 
e dai  meteorologisti  esprimersi  il  vento  con  l’angolo  che  la  sua 
direzione  fa  col  meridiano  verso  est  o verso  owest,  per  l’interval- 
lo di  un  quadrante,  dicendosi  N 10  E,  N 20  Ow. 

L’anemoscopio  indica  la  direzione  del  vento,  e consiste  in  una 
banderuola  mobile  attorno  un  asse  verticale,  che  vien  collocato 
in  cima  d’un  edilìzio,  e si  dispone  parallela  al  vento.  Sovente  per 
comodo  dell’osservazione  il  moto  della  banderuola  si  comunica 
ad  un  indice,  che  scorre  lungo  la  rosa  neH’interno  dell’  osserva- 
torio. 
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Per  osservare  il  Tento  nell’alto  dell'atmosfera  si  guarda  il  cami- 
no delle  nuvole,  che  suole  pure  vedersi  peV  riflessione  entro  uno 
specchio  piano,  so  cui  è segnata  la  rosa. 

281.  VcloelUt  de'venil.  È data  dagli  anemomefri.  Ve  n'  à 
diverse  specie,  ma  il 
è quello  di  Woltmann 
all'  istrumento  destini 
sorare  la  velocità  dell 
fluenti.Consiste  cioè  in 
moscopio,  a cui  è agg 
albero  orizzontale  m 
due  ale,  che  il  fanno  g 
o men  rapidamente  se 
velocità  del  vento.  Pei 
il  numero  dei  giri , 1' 
solcato  da  una  vite  | 
movente  un  sistema 
dentate  e per  esse  un  indice.  Per  iscovrire  poi  la  relazione  tra 
il  numero  de’  giri  dell'  albero  e la  velocità  della  corrente  ae- 
rea, si  fa  uso  del  vento  artificiale  : tenendo  cioè  in  alto  1’  istru- 
meuto  nell  aria,  mentre  questa  è calma,  si  corra  in  una  pianura  ; 
è chiaro  che  il  mulinello  si  volgerà  all'istesso  modo  e tanto  pre- 
cisamente, quanto  se  l'istrumeuto  fosse  immobile  e l’ aria  si  mo- 
vesse con  la  stessa  velocità.  Con  successivi  sperimenti  si  potrà 
dunque  comporre  una  tavola  esprimente  la  relazione  tra  il  nu- 
mero de  giri  dell’albero  e lo  spazio  percorso  in  1*. 

L annuario  delle  longitudini  di  Parigi  dà  il  valore  seguente  alle 
voci,  con  cui  sogliono  esprimersi  le  velocità  de’venti: 


migliore 
1 analogo 
Ito  a roi- 
e acque 
un  ane- 
iunto  un 
unito  di 
irare  più 
condo  la 
' contare 
albero  è 
perpetua 
di  ruote 
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Metri  percorsi  Miglia  italiane 


Vento  appena  sensibile 

— sensibile 

— moderalo 

— fresco 

— forte 

— fortissimo 
Tempesta 
Gran  tempesta 
Uragano 

— spodestalo 


io  1* 

in  un’ora 

0”,  5 

1800 

1,  0 

3600 

2,  0 

7200 

5,  5 

19800 

10,  0 

36000 

20,  0 

72000 

22,  5 

81000 

27,  9 

97200 

36,  0 

104400 

45,  0 

162000 

percorse  in  un’  ora 

0,  972 

1,  9U 
3,  888 

10,  692 
19,  440 
38,  880 
43,  740 
S2,  480 
56,  376 
87,  480. 


Dalla  velocità  del  vento  può  inferirsene  la  forza  meccanica, 
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motrice,  la  qnale  è in  ragione  composta  della  velocità  o della  dea* 
sitè.  Ma  si  ottiene  ahebo  direttamente  ; ad  esempio  opponendo 
perpendicolarmente  al  vento  no  piano  mobile  attorno  un  asse  oria- 
zontale  e gravandolo  di  pesi  finché  resista  al  vento  e si  tenga  ver- 
ticale; o senza  pié  leggendo  in  nna  scala  il  deviamento  angolare. 

Il  valente  meccameo  d'Ons-en-Bray  inventò  nel  1734  un  ane- 
mometro, il  quale  segnata  da  te  luUa  carta  non  pure  i venti  che  tof~ 
fiatano  per  lutto  un  giorno,  ed  U loro  cominciare  e' l finire,  ma  pu- 
re te  velocità  o le  forze  di  eiateuno.  Di  tali  anemografi  ve  n'à  pa- 
recchi; quello  ideato  dal  generale  Patrelli  direttore  dell’osserva- 
torio di  marina  è elegante  e adatto  allo  scopo.  i 

282.  IHrezIone  media  del  veiste.È  importante  conoscere 
i venti  dominanti  in  un  luogo  e’I  loro  effetto  finale  di  spostare  la 
massa  atmosferica.  Se  fosse  nota  la  direzione  de'  venti  seguentisi 
nel  corso  del  giorno,  e la  loro  velocità,  compostili  insieme,  come 
si  fa  delle  forze  .in  meccanica,  la  risultante  ne  esprimerebbe  il 
valore.  In  mancanza  di  osservazioni,  che.  ne  definiscano  la  inten- 
sità, sarem  contenti  della  direzione  media  determinata  con  uno 
de’metodi  seguenti,  il  primo  di  Lanttwrt,  il  secondo  di  Schonw.ii, 

Suppongasi  1000  ICrZomma  assoluta  di  tutte  le  direzioni  osser- 
vate, e dividasi  per  essa  la  forza  della  direzione  media.  Se  ad  e- 
sempio  N 52°  E esprime  la  direzione  media  e 300  la  intensità  del 
vento,  intenderemo  che  de’  1000  venti  l’ effetto  é stato  lo  steaao  . 
rhc  se  300  di  essi  avessero  soffiato  in  quella  direzione.  > |/ 

Altrimenti  si  osservino  le  direzioni  de'lOOO  venti , e sieno  ad', 
esempio  come  segue:  . 

N 100,  N E 50.  E 70,  S E 190 
S 200,  S 0 240,  0 60,  N 0 90. 

Poi  si  sommino  quelli, clieànno  la  stessa  direzione  nell’intervalle 
di  un  quadrante  a questo  modo; 

N+NE-hNO  = 100-H  50+  90  = 240 
E+NE+SE  = 70+  50+190  = 310 
S + SE+SO  = 2004-190+240  = 630 
O+NO+SO  = 60  + 90+240  = 390 
c di  leggieri  se  ne  inferisce  essere  predominanti  i venti  di  SO. 

283.  Duplice  maniera  di  propacaalaase.  Il  vento  pro- 
pagasi per  impulsione  o per  aspirazione,  appunto  come  l’aria  sfug- 
ge da  un  serbatoio  se  vi  fu  compressa,  o vi  accorre  se  ne  fu  tolta. 
Nel  primo  caso  si  propaga  secondo  la  sua  direzione,  nell’altro  per 
l’oppusta.  E ne  è arguniciito  l osservarc  che  se  il  moto  aereo  ac- 
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cade  per  impulsione,  arriva  più  tardi  colà  dove  è diretto  ; se  per 
aspirazione,  giunge  con  ritardo  nella  regione  da  cui  vieae. 

In  tal  proposito  ci  basti  riferire  la  osservazione  di  Franklin.  Un 
furioso  vento  di  NE  verso  le  7 della  sera  soflìò  in  FiladelGa;  e so- 
lamente 4 ore  dopo  spirò  a Boston,  la  quale  città  trovasi  a nord-est 
della  prima.  Ma  di  ambo  i modi  di  propagazione  addurremo  esem- 
pii  a dovizia. 

284.  Dlversltik  de’ venti  secondo  le  regioni.  1 venti 
spirano  con  leggi  diverse  secondo  i paesi,  e van  distinti  in  quanto 
alla  mobilità  di  loro  direzione  in  tre  categorie,  cioè  in  venti  collan- 
ti, periodici  e variabili.  La  cagione  di  tutti  è una  soia,  la  digerente 
temperatura  di  due  contrade  vicine;  ed  il  principio  è il  seguente  : 
te  di  due  regioni  contigue  l'  una  si  riscalda  più  dell’  altra,  accadrà 
sulla  prima  un  vento  ascendente,  nell'alto  dell' atmosfera  un  vento 
dalla  regione  calda  alla  fredda,  un  vento  discendente  sulla  seconda, 
e verso  il  suolo  una  corrente  dalla  regione  più  fredda  alla  più  cal- 
da. L’aumento  di  tensione  termica  da  un  lato,  di  densità  dall'al- 
tro, dall  ragione  di  siffatta  circolazione  atmosferica.  Si  compren- 
de poi  che  la  corrente  negli  strati  superiori  è per  impulsione,  ne- 
gl’inferiori per  aspirazione.  Se  delle  due  regioni  una  si  raffredda, 
la  corrente  è opposta.  Vediamne  le  applicazioni. 

1.  Venti  costanti.  Tali  sono  gli  alisei,  che  regnano  soli  nelle  re- 
gioni tropicali  alquanto  lungi  dalle  coste,  e soflìano  dal  NE  nel- 
l'emisfero boreale,  dal  SO  nell'australe.  Essi  estendonsi  nel  gran- 
de Oceano  tra  2“  e 30®  di  latitudine  N,e  S,  con  piccole  variazioni 
dipendenti  dalle  stagioni.  Sotto  l'equatore  v’è  una  zona  di  4 gradi, 
che  dicesi  la  regione  delle  calme,  assai  più  ampia  nell’atlantico  , 
turbata  solo  da  colpi  di  vento  c da  uragani.  La  costanza  degli  ali- 
sei colmò  di  costernazione  e di  orrore  i compagni  di  Colombo, che 
trasportati  incessantemente  verso  1'  owest  per  mari  sconosciuti 
disperavano  di  essere  retrospinti  da  venti  propizi!  in  Europa. 

Hadly  e Halley  àn  dato  degli  alisei  spiegazione  adequata.  Pel 
maggior  calore  della  zona  equatoriale  vi  si  genera  una  corrente 
ascendente,  che  elide  ogni  altro  soffio:  d’onde  colà  calme  peren- 
ni. L'aria  poi  delle  regioni  polari  apcorre  incessantemente  all'e- 
quatore: il  che  produrrebbe  in  verità  un  vento  N nell’emisfero 
boreale,  un  vento  S nell’australe.  Ma  per  la  velocità  di  rotazione 
diurna  da  occidente  in  oriente  crescente  dai  poli  all’  equatore  , 
quelle  correnti  polari  indietreggiano  nel  rivolgimento  terrestre  ; 
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l'efìTetto  è come  un  Tento  di  Rst.  Questo  alla  sua  volta  si  compone 
co’venti  polari,  e li  trasforma  in  venti  di  NE  e di  SE. 

Perchè  sia  compiuta  la  cagione  del  fatto  dobbiam  trovare  nelle 
alte  regioni  dell’atmosfera  corrispondenti  agli  alisei  un  vento  op- 
posto di  Ovest,  per  la  velocità  maggiore  di  rotazione  diurna  che 
è dovuta  all’altezza.  E per  fermo  quasi  tutt’i  viaggiatori  ne  atte- 
stano l’esistenza  sol  Picco  di  TenerilTa;  e Palodan  e Bruce  àn  so- 
vente osservato  nuvolette  elevatissime  scorrere  oppostamente  agli 
alisei  nelle  contrade  tropicali.  Sono  poi  importanti  fra  gli  altri  i 
due  fatti  seguenti.  Durante  l’aliseo  del  NE  si  è veduta  cader  della 
cenere  sull’  isola  Barbados  sita  nel  limite  orientale  delle  Antille 
eruttata  dal  vulcano  dell’  isola  S.  Vincenzo  che  le  giace  all’O  ; e 
similmente  le  ceneri  del  vulcano  di  Cosiguino  nel  golfo  di  Fonze- 
ca  nel  Guatimala  caddero  in  Kingston  nella  Giammaica. 

2.  Venti  feriodiei.  Diconsl  periodici  i venti,  che  si  alternano  in 
due  opposte  direzioni  secondo  le  ore  del  dì,  o le  stagioni.Tali  sono 
le  brezze,  i montoni,  gli  eletii. 

I marini  chiamano  brezze  i venti , che  nelle  contrade  prossime 
al  mare  soffiano  alternamente  dal  maree  dalla  terra  secondo  le  ore 
del  giorno  perpendicolarmente  alla  costa,  purché  il  periodo  non 
veuga  turbato  da  altro  vento  gagliardo.  Ne  è cagione  il  riscalda- 
mento dinrno  e’I  raffreddamento  notturno,  maggiori  entrambi  sulla 
terra  che  sul  mare.  Verso  le  9 del  mattino  sorge  una  lieve  aura 
dei  mare,  che  si  afforza  per  gradi,  e giunge  al  suo  massimo  tra  le 
2 e le  3,  ora  del  massimo  di  temperatura.  Diminuisce  e cessa  ogni 
soffio  verso  il  tramonto;  ma  dorante  la  notte  sorge  un  vento  dalla 
terra  al  mare,  che  à la  massima  forza  nell'ora  della  temperatura 
minima  sul  mattino.  Tale  soffio  alterno  succede  tra  noi  ogni  gior- 
no di  està  , e si  protende  ad  alquante  miglia  dalla  costa  dentro 
terra  e sol  mare.  Nell’alto  il  vento  va  in  direzione  opposta  a quello 
degli  strati  inferiori,  e ce'l  dimostra  sovente  il  fumo  del  Vesuvio 
e quasi  sempre  il  moto  delle  nuvole. 

Ne’paesi  montuosi  vi  sono  pure  altri  venti  a periodo  diurno  , i 
quali  sono  ascendenti  di  giorno,  discendenti  di  notte  , e perciò  il 
Fournet  gli  à denominati  flutto  e riflutto  atmotferico. 

Col  nome  di  eletii  (*)  distinguevano  gli  antichi  I venti  periodici 
del  mediterraneo  perpendicolari  alla  costa  d’Africa.  Soffiano  dal 
Nord  in  està,  dal  sud  in  inverno,  perchè  di  està  i deserti  africani, 

(*)  iro«,  anno,  stagione. 
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soprattutto  quello  di  Sahara,  si  riscaldano  più  che  il  mare,  e aii* 
che  più  si  rafTreddano  d’Inverao.  Gli  etesii  estendonsi  GiiRiico  iu 
Italia  e in  Grecia. 

Si  denominano  montoni  i venti,  che  spirano  ora  per  un  sensoora 
per  l’opposto  nel  mare  indiano  dipendentemente  dalle  stagioni,  le 
quali  in  linguaggio  malese  diconsi  mouttin.  Mentre  al  Sud  dell'e- 
quatore nell’emisfero  australe  regna  perènnemente  l’aliseo  del  SE, 
al  N di  esso  di  là  della  regione  delle  calme  dall’  ottobre  all’  aprile 
solfìa  pure  l’aliseo  di  NE, che  dicesi  monsone  di  NE;  ma  dall’aprile 
all’ottobre  gli  succede  il  monsone  di  SO.  Sono  dunque  i monsoni 
una  perturbazione  degli  alisei;  e vengono  del  pari  cagionati  dalla 
varia  temperatura  della  terra  e del  mare  in  relazione  colla  diver- 
sa forma  e natura  dei  continenti.  Infatti  all’  Owest  si  protende 
l’Africa  dal  N.  NE  al  S.  SO  ne’  due  emisferi  boreale  e australe  ; 
giacciono  al  nord  le  aridissime  pianure  di  Arabia  e di  Persia  : 
sporge  al  sud  l'alto-piano  dell’lndostan  con  al  nord  la  massa  im- 
mensa dell’Himalaya  e l'alto-piano  del  Tibet;  e all’est  sono  sparse 
grandi  isole  su  cui  si  elevano  alte  montagne. 

3.  Venti  variabili.  A perturbazioni  più  complicate  van  soggetti 
gli  alisei  tra  i tropici  e i poli,  e però  variabili  o anomali  si  chia- 
mano i venti  in  queste  contrade,  perchè  sofliano  senza  legge  o con 
legge  non  conosciuta.  Infatti  gli  alisei  pervengono  di  està  sino  ad 
elevata  latitudine,  e più  o meno  secondo  i luoghi  e gli  anni.  Ma  la 
corrente  di  owest  delle  alte  regioni  equatoriali  si  deve  abbassare 
verso  i poli,  donde  una  preponderanza  de' venti  dell’  owest.  Ba- 
sterà dare  un’occhiata  alls;  tavola  seguente  calcolata  da  Kaemtz, 
a persuadersi  che  il  vento  predominante  è da  un  punto  tra  il  S e 
rO  come  se  tra  1000  venti  175  ne  soffiassero  di  là. 


Regioni 

Direzione 

Forza 

E : 0 come 

NrScome 

Inghillerra 
Francia  e Olanda 
Germania 
Danimarca 
Svezia 

Nord  America 

S66°  0 
S88  0 
S76  0 
S62  0 
S50  0 
S8«  0 

19K 

133 

177 

170 

200 

182 

1 : 1,77 
1 : 1,52 
1 : 1,C9 
1 : 1,54 
1 : 1,61 
1 : 1,86 

1 : 1, 33 
1 : 1,03 
1 : 1,18 
1 : 1,31 
1 : 1,44 
1 : 1,01 

11  Dove  non  pure  à dedotta  la  origine  di  tntt’  i venti  da  quelle 
due  del  NE  e SO,  ma  à dimostrato  , che  il  vento  nelle  variazioni 
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successive  in  uno  stesso  luogo  dell’  emisfero  boreale  rivolgesi  piìi 
spesso  dall'E  pel  S all’O,  e nell' australe  dall'E  pel  N all’O.  Molte 
osservazioni  vengono  in  appoggio  di  questa  opinione. 

^5.  Proprietà  n«lchc  de'rentl.  I venti  che  soflìano  da 
lontane  regioni  anno  le  proprietà  caratteristiche  del  loro  clima,  e 
sono  freddi  o caldi , umidi  o secchi , beneSci  o malsani.  Cosi  ad 
esempio  viene  rigido  e impetuoso  il  vento  da  alte  montagne  e ne- 
vose, come  il  bora  in  Dalmazia,  in  Istria  e in  generale  sull’  Adria- 
tico, il  miitral  nella  valle  inferiore  del  Rodano,  e ’l  galUgo  nelle 
Spagne. 

Sovra  tutti  è rinomato  il  vento  infocato  dei  deserti  africani.  In 
Arabia  e in  Persia  il  dicono  Samum  dall’arabo  somma,  che  espri- 
me veleno  o caldo  eccessivo;  e in  Egitto  si  denomina  ckam$in,  che 
significa  50,  perchè  soffia  d’ordinario  per  50  giorni  da  aprile  sino 
al  principio  della  inondazione  del  Nilo.  Esso  è prodotto  dall’ecces- 
sivo riscaldamento  che  il  sole  zenitale  produce  sulla  sabbia  quar- 
zosa del  deserto  senza  vegetazione,  aridissima,  e mobile.  La  quale 
sollevasi  in  dense  nuvole  e vorticose,  che  oscurano  il  sole,  e si  de- 
pone qna  e là  in  monticelli  cangianti  di  3 a 4 metri  di  altezza.  La 
traspirazione  diviene  eccessiva,  e la  evaporazione  rapidissima;  per 
che  di  presente  svanisce  l'acqua  contenuta  in  otri  porose.  Di  qni 
la  morte  d'intere  carovane,  e non  per  qualità  venefiche  che  si  ab- 
bia il  vento  secondo  l’errore  ingenerato  ne’crednli  abitatori  delle 
città  dagl’invidi  beduini. 

Il  totano  di  Spagna  e lo  tciroeeo  d’Italia  sono  probabilmente  una 
estensione  del  chamsin. 
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286.  Tarlaxlonl  della  nmldllà  atmowrrrlea.Le  osser- 
vazioni igrometriche  orarie  eseguite  in  parecchi  luoghi  ci  rivelano 
le  leggi,  secondo  coi  si  cangia  la  umidità  così  assoluta  che  relativa 
dell’  atmosfera,  cioè  della  quantità  di  vapore  , e della  frazione  di 
saturazione.  Son  le  seguenti. 

1.  Nelle  varie  ore  del  giorno  la  umidità  assoluta  e la  relativa 
compiono  due  periodi  inversi.  La  umidità  assoluta  è minima  al 
sorgere  del  sole  poco  dopo  il  punto  della  temperatura  minima, cre- 
sce con  l’altezza  di  quello,  e d’inverno  e ad  aria  calma  diventa  mas- 
sima dopo  il  meriggio  all’ora  del  massimo  di  temperatura:  comin- 
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Già  poi  a diminuire  infino  al  di  seguente.  La  umidità  relativa  varia 
con  legge  opposta  : il  suo  massimo  e’I  suo  minimo  corrispondono 
ai  minimo  e al  massimo  di  temperatura. 

La  cagione  de'due  periodi  è evidente:  poiché  la  capacità  dell’aria 
pel  vapore  è in  ragione  diretta  della  temperatura,  non  così  la  quan- 
tità deir  evaporazione  , ritardata  dalla  pressione  atmosferica. 

2.  Affatto  diverso  è il  periodo  diurno  di  està.  La  umidità  asso- 
luta perviene  ad  un  massimo  prima  del  mezzogiorno  con  qualche 
differenza  secondo  le  stagioni;  diminuisce,  e diviene  minima  nel 
momento  della  temperatura  massima:  cresce  di  nuovo  e raggiunge 
un  secondo  massimo  verso  sera:  diminuisce  una  seconda  volta  in- 
aino al  di  seguente.  Il  decremento  nelle  ore  meridiano  è dovuto 
alle  correnti  aeree  ascendenti,  le  quali  recando  in  su  i vapori  ge- 
neratisi presso  al  suolo  disseccano  le  falde  atmosferiche  inferiori. 

3.  La  umidità  assoluta  è maggiore  di  està  che  d'inverno:  inoltre 
decresce  coll'aumento  di  latitudine,  e alla  stessa  latitudine  dimi- 
nuisce coll’aumento  dell’  altezza  sul  livello  del  mare.  La  umidità 
relativa  varia  nella  ragione  opposta. 

4.  L’  aria  sul  mare  non  è costantemente  satura  di  vapore  come 
parrebbe  a prima  giunta  , e sarebbe  in  effetto,  se  l’ acqua  marina 
fosse  pura.  Ma  i sali  che  vi  sono  sciolti  ne  rendono  minore  la  eva- 
porazione, 0 altrimenti  la  tensione  del  vapore  è più  debole  di  quel 
che  sarebbe  sull’acqua  pura  ad  uguale  temperatura.il  vapore,  che 
per  r ordinario  contiene  1’  aria  sovrastante  al  mare,  è quello  che 
corrisponde  a temperatura  inferiore  di  3®,  5.  Ciò  nulla  ostante  i 
climi  marini  sono  sempre  più  umidi  de’climi  continentali. 

287.  Rugiada  e brina.  Si  dice  rugiada  quel  velo  di  umidità 
0 di  goccioline  d'acqua,  di  che  si  trovano  sul  mattino  irrorate  le 
piante  e gli  altri  corpi  esposti  all’aria  libera  e calma,  massimamente 
in  autunno. 

Gli  antichi  studiarono  un  tale  fenomeno,  ed  Aristotile  ne  assegnò 
le  condizioni;  soprattutto  aria  calma,  e cielo  sereno;  ma  volle  che 
consistesse  in  minutissima  pioggia  cagionata  dal  raffreddamento 
notturno  dell’aria.  Gersten,  e a’nostri  dì  Ambrogio  Fusinieri  ànno 
opinato  che  il  suolo  più  caldo  dell’aria  emetta  vapori,  e questi  vi 
ritornino  trasformati  in  goccioline. 

Attualmente  però  non  può  sostenersi  come  vera  che  la  sola  opi- 
nione emessa  da  Wells  nel  1814,  confermata  da’fatti,  e illustrata 
da  Melloni.  Che  la  superficie  del  terreno  e degli  altri  corpi  sul  suolo 
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per  raggiametUo  notturno  §i  raffreddi,  e però  anche  V infima  falda 
d’aria  insino  al  punto  di  saturazione;  ed  allora  il  vapore  ne  preci- 
pita in  goccioline  liquide. 

Il  fondamento  di  questa  teoria,  cioè  che  il  suolo  ed  i corpi  irro> 
rati  da  rugiada  sono  più  freddi  dell’aria,  era  stato  dimostrato  da 
Wells.  Ripetè  le  esperienze  il  Melloni,  il  quale  osservò  tre  cose 
importanti,  per  evitare  ogni  cagione  di  errore.  1.°  De'due  termo- 
metri Tono  deve  avere  il  bulbo  immerso  nel  suolo,  e l’altro  desti- 
nato a misurare  la  temperatura  dell’aria  dev’  essere  sospeso  appe- 
na a pochi  decimetri  di  altezza;  poiché  gli  strati  superiori  d’aria  si 
trovano  più  caldi  degl’inferiori.  2.°  La  virtù  raggiante  del  vetro  fa 
che  il  termometro  aereo  segni  temperatura  inferiore  alia  vera  ; e 
quindi  conviene  covrire  il  bulbo  del  termometro  sospeso  con  la- 
mina splendente  metallica  , la  cui  irradiazione  è insensibile.  3.^ 
Allorché  il  bulbo  del  termometro  si  covre  d’un  primo  velo  di  ru- 
giada, la  sua  indicazione  è anche  più  bassa  delia  vera  per  la  con- 
siderevole virtù  raggiante  dell’acqua.  > 

Sperimentando  con  queste  avvertenze  non  si  trova  differenza 
maggiore  di  due  gradi  tra  ia  temperatura  del  suolo  e quella  dell’a- 
ria: ma  essendo  costante  questa  differenza,  mercè  una  circolazio- 
ne delle  molecole  aeree  ascendenti  e discendenti , entrambe  si 
abbassano  fino  alla  precipitazione  del  vapore. 

Ciò  premesso , è agevole  coordinare  alla  cagione  assegnata  le 
circostanze  tutte,  che  accompagnano  la  rugiada  : 

1.  La  serenità  del  cielo  è la  prima  condizione  richiesta  alla  for- 
mazione della  rugiada.  Se  è ingombro  di  nuvole,  il  calore  che  i 
corpi  raggiano  verso  la  volta  celeste  vien  compensato  da  quelle. 
Wilson  il  primo  osservò  diminuire  la  differenza  di  temperatura  tra 
il  suolo  e l’aria  all’apparir  delle  nuvole,  e rendersi  nulla  quando 
il  cielo  ne  è coverto  interamente.  È pure  scarsa  o nulla  la  rugiada 
sotto  gli  alberi  o sotto  una  tettoia. 

2.  Conviene  che  l’aria  sia  calma.  Il  vento  impedisce  che  il  con- 
tatto dell’  aria  colle  piante  e col  suolo  si,protragga  quanto  richie- 
derebbesi  al  raffreddamento  ed  alla  saturazione;  che  se  por  comin- 
cia a deporsi  un  velo  di  rugiada,  di  presente  vien  dissipato  dall*  a- 
ria  che  alffoisce  non  satura. 

3.  Presso  a laghi  o fiumi  e nelle  notti  serene  che  seguono  i gior- 
ni piovosi,  la  rugiada  è più  copiosa,  perchè  l’aria  è più  umida:  per 
converso  manca  all’  intutto  ne’  deserti  di  Asia  e di  Africa,  non  o- 
stante  il  forte  raffreddamento  notturno. 
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4.  La  stagioue  più  propizia  alla  rugiada  è l'autunno  ; poiché  alla 
copiosa  evaporazione  diurna  cagionata  dal  calore  abbastanza  riseti 
tito  succede  una  lunga  notte,  che  favorisce  il  raffreddamento. 

5.  1 diversi  corpi  debbono  covrirsi  più  o men  copiosamente  di 
rugiada  a norma  del  loro  vario  potere  emissivo.  Difatti  nelle  stesse 
condizioni  i metalli  restano  asciutti , mentre  il  terreno , il  vetro, 
le  piante  se'n  vedono  irrorate.  1 corpi  filamentosi  poi,  come  coto- 
ne, lana  e simili  si  raffreddano  oltre  quanto  converrebbe  alla  virtù 
raggiante,  e si  covrono  abbondantemente  di  rugiada.  Si  distingue 
massimamente  la  tela  di  ragno.  Ciò  accade  per  la  differenza  co- 
stante di  temperatura  che  deve  regnare  fra  essi  e l’aria  che  con- 
tengono, la  quale  non  può  circolare  liberamente;  e dippiù  per  la 
loro  cattiva  facoltà  conduttrice.  In  generale  uno  stesso  corpo  si 
covre  di  rugiada  più  abbondante  quando  è men  denso:  cosi  ad  e- 
sempio  il  terreno  preparato  a coltura  in  preferenza  del  compatto. 

Per  misurare  la  quantità  di  rugiada  si  usa  il  drotometro  (*j,  che 
suole  essere  un  fiocco  di  lana,  pesato  diligentemente  prima  e dopo 
averlo  esposto  in  circostanze  diverse. 

6.  La  deposizione  della  rugiada  è ascendente;  vai  quanto  dire, 
prima  se  ne  bagnano  le  erbette  serpeggianti  sul  suolo,  poi  le  pian- 
te meno  umili , e restano  asciutte  le  cime  degli  alberi  di  alto  fu- 
sto. Poiché  le  falde  sottoposte  sono  più  umide,  e I raffreddamento 
è maggiore  e più  rapido  essendo  più  sottile  lo  strato  aereo  soggetto 
al  moto  vorticoso  ascendente  e discendente.  A grande  distanza  dal 
suolo  è nulla  la  sua  infiueiiza. 

7.  La  umidità  deve  essere  massima  in  vicinanza  delle  piante 
nell’  atto  di  formarsi  la  rugiada  ; Melloni  à veduto  1’  igrometro  a 
capello  segnar  da  90  a 98  gradi  di  umidità. 

8.  L’abbassamento  della  temperatura  della  rugiada  indica  sec- 
chezza.La  maggiore  secchezza  ne’  siti  bassi  fu  osservata  da  Hum- 
boldt, Rose,  e Ebremberg  in  Asia  nella  steppa  di  Platowskaia. 
Soffiava  il  Sud-Ow  dall’interno  del  continente:  l'aria  era  a 23°,7,  e 
la  formazione  della  rugiada  scese  a 4,*’3  sotto  zero.  Ciò  voleva  dire 
che  l’aria  conteneva  appena  0,16  di  vapor  d'acqua. 

Natura  della  rugiada.  La  rugiada  é acqua  purissima,  tranne  che 
sovente  contiene  un  eccesso  di  acido  carbonico  oltre  quello  dell'ac- 
qua di  pioggia,  e talora  qualche  principio  organico  tolto  alle  pian- 
te su  cui  si  raccoglie.  Talora  però  si  trova  sulle  piante  un  succo 

n Dal  greco  Sf&jos  rugiada. 


LIBRO  t?(DECIHO 


360 

viscoso  e dolce  , che  dicono  monna,  o tnelume,  e riesce  dannoso 
cosi  alla  vegetazione,  come  agli  animali  che  di  quelle  si  cibano. 
Fu  questa  la  cagione  della  epizoozia  in  Isvizzera  negli  anni  1556 
c 1669.  Ma  la  sua  origine  non  deve  ripetersi  dall’  atmosfera.  Tal- 
volta secondo  Lechc  è un  liquore  depositato  sulle  piante  da  mi- 
riadi d’insetti,  e vi  si  dissecca  per  solversi  di  bel  nuovo  nella  ru- 
giada. Pih  spesso  però,  come  opina  Kaemtz,  è il  risnltamento  d’nna 
scomposizione  chimica  del  succo  vegetale,  il  quale  trasformasi  in 
sostanza  zuccherina,  di  una  maniera  analoga  al  cangiamento  del- 
l’amido in  zucchero  nella  fabbricazione  de' liquori  alcoolici. 

La  brina  non  è altra  cosa  che  rugiada  gelata.  Se  il  suolo  per  ir- 
radiazione si  raffredda  qualche  grado  sotto  zerò,  il  vapore  si  pre- 
cipita gelando  e assume  la  forma  de’cristalli  di  neve.  Adunque  le 
medesime  circostanze  concorrono  nella  rugiada  e nella  brina.  E 
perchè  questa  danneggia  le  piante,  soprattutto  i teneri  germogli, 
si  usa  a preservameli  o una  stuoia  o una  tenda,  o meglio  un  debo- 
le fuoco  di  paglia  e di  legni  umidi . il  cui  fumo  impedisce  il  raf- 
freddamento appunto  come  una  nuvola. 

Che  la  irradiazione  sia  capace  di  produrre  tale  un  raffredda- 
mento  da  congelare  l’acqua  per  la  sua  differenza  costante  di  tem- 
peratura cou  lo  strato  d’ aria  a contatto  , è hen  dimostrato  dalla 
formazione  del  ghiaccio  artificiale  nelle  Indie  con  esporre  senza 
più  nelle  notti  calme  ad  un  ciclo  purgatissimo  di  vapori  scodellini 
con  acqua  sopra  uno  strato  di  paglia  o di  canne  secche. 

288.  Mcbbln.  Il  vapore  che  esiste  nell’aria  lungi  dal  punto  di 
saturazione,  è invisibile  ed  elastico. Ma  se  novella  copia  man  mano 
se  ne  svolge,  e la  temperatura  dell’  aria  si  abbassa,  questa  ne  di- 
viene satura,  ed  il  vapore  si  rende  visibile  turbando  la  trasparen- 
za dell’aria,  e costituisce  la  nebbia  o le  nuvole. 

Nebbia  è quel  vapore  visibile,  che  generalmenle  sul  mattino  s’in- 
contra sopra  i laghi  o i fiumi.  È dovuto  alla  evaporazione  copiosa, 
essendo  la  superficie  terrestre  più  calda  delle  falde  atmosferiche 
inferiori. Si  forma  dunque  in  circostanze  opposte  a qnelie  della  ru- 
giada. Coll'altezza  del  sole  la  nebbia  si  eleva  divenendo  più  rara  , 
‘e  gradatamente  svanisce  ; c ciò  tra  pel  riscaldamento  delle  falde 
'aeree,  e per  lo  spandersi  in  un  volume  d’aria  più  esteso.  Avviene 
a un  dipresso  il  medesimo  che  del  vapore  da  noi  emesso  espiran- 
do : di  està  resta  invisibile  perchè  I’  aria  calda  è atta  a conte- 
nerlo elastico,  non  cosi  d'inverno;  ma  a breve  distanza  dalle  lab- 
bra sparisce  solvendosi  in  ampio  volume  di  aria. 
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Non  occorre  notare  che  la  formazione  della  nebbia  è accompa- 
gnata dal  massimo  di  umidità. 

Costituzione  della  nebbia.  Che  la  nebbia  sia  formata  di  globetti 
acquei  tenuissimi,  non  v’è  luogo  a dubitarne.  Poiché  se  con  lente 
di  forte  ingrandimento  osservasi  o la  nebbia  naturale,  o quella  che 
sollevasi  da  un  liquido  caldo,  e oscuro  o colorato,  per  esempio  dal 
caITè,  potrà  distinguersi  agevolmente  la  forma  sferica  de'globicini. 

Ma  grave  dissensione  regna  tra  i Osici  intorno  alla  loro  costitu- 
zione. Imperocché  alcuni  ritengono  la  opinione  emessa  da  Halley 
e sostenuta  da  Saussure,  Kratzenstein  e Kàemtz,  che  sieno  delle 
sferette  formate  da  un  inviluppo  acqueo  e contenenti  aria  nell’in- 
terno:  le  dicono  perciò  vapori  vescicolari.  Ne  àn  misurato  non  pu- 
re il  diametro,  ch'é  vario  ne'diversi  mesi  dell’anno,  minore  di  està 
che  d'inverno;  ma  si  sono  spinti  a calcolare  la  grossezza  dell’invi- 
luppo acqueo  deducendolo  dagli  anelli  iridescenti  che  essi  presen- 
tano analogamente  alle  bolle  di  sapone.  Altri  per  l' opposto  con 
Monge  e Dalton  vogliono  interamente  acquei  questi  globetti,  e fra 
tutti  il  De  Tessan,  Daguin  e Moigno  dichiarano  senza  fondamento 
e assurda  la  prima  opinione,  e non  hniscono  di  maravigliarsi  che 
ancor  si  parli  delle  vescichette  vaporose  come  d’una  verità  Matura- 
le. E per  fermo  l’apparenza  degli  anelli  può  bene  attribuirsi  alla 
tenuità  de’globetti  nebbiosi,  come  pure  da  essa  può  derivare  il  non 
aversi  sovente  iride  con  nebbia  nelle  condizioni  in  cui  si  osserva 
con  la  pioggia.  Ma  come  si  può  credere  che  la  precipitazione  dei 
vapori  produca  delle  vescichette,  mentre  mai  non  accade  vederne 
nella  precipitazione  de’  corpi  sciolti  ne’  liquidi  ? E dopo  che  sieu 
formate  come  persistono  per  lunghe  ore  senza  che  o la  pressione 
esterna  le  schiacci,  o la  interna  le  dissipi? 

289.  Nebbia  aceca.  È un  singolare  fenomeno,  il  quale  à di 
comune  con  la  nebbia  non  altro  che  le  sembianze  in  quanto  al  tur- 
bare la  trasparenza  dell'aria;  ma  l’igrometro  non  indica  straordi- 
naria umidità,  anzi  sovente  l’atmosfera  é secchissima.  Tali  furono 
la  nebbia  secca  del  giugno  1783  contemporanea  in  diverse  contra- 
de di  Europa,  e dorò  per  circa  un  mese  intero  pressocché  immo- 
bile, non  ostante  l'imperversare  delle  procelle;  e l’altra  mcn  fitta 
e men  generale  del  1831.  È notevole  la  coincidenza  della  prima 
col  trrmuoto  delle  Calabrie,  e colla  uscita  dal  fondo  dell’  Oceano 
d'una  nuova  terra  presso  l’Islanda;  la  seconda  pure  si  accompagnò 
colla  produzione  d’  un  vulcano  sottomarino  al  mezzodì  dì  Sicilia. 
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Al  presente  però  ogni  dì  si  avrertono  piò  che  altrove  in  Germa- 
nia, ma  pure  in  qualunque  punto  del  globo  : gli  annali  scientifici 
sono  pieni  di  tali  relazioni.  L' azzurro  del  Cielo  svanisce,  ma  non 
biancheggia  come  nella  nebbia  ordinaria,  sebbene  è inquinato  da 
un  miscuglio  anomalo  di  colori.  Il  sole  può  guardarsi  impunemen- 
te, le  ombre  degli  oggetti  terrestri  vicini  sono  mal  definite,!  lonta- 
ni si  covrono  d'un  velo  azzurro-Sovente  si  avverte  un  odore  di  solfo 
o di  creosoto,  come  a Parigi  nel  maggio  e nel  giugno  S9. 

Delle  nebbie  secche  si  assegnano  ragioni  tanto  diverse,  che  sem- 
brano piuttosto  svariati  fenomeni  indicati  con  un  nome  solo.  Quel- 
le prime  si  vogliono  attribuire  alle  materie  incoerenti  vulcaniche 
lanciate  a grande  distanza  , o comunque  altrimenti  alle  eruzioni 
vulcaniche.  Le  nebbie  di  Germania  e di  Olanda  si  dicono  cagionate 
dall' abbruciamento  delle  torbe;  nè  deve  recare  sorpresa,  poiché 
in  queste  contrade  si  è calcolato  che  la  quantità  de’  prodotti  della 
combustione  ascende  ogni  anno  a presso  1800  milioni  di  libbre. 
Le  celebrate  nebbie  di  Londra,  comecché  di  accordo  colla  umidità 
del  paese,  purtuttavolia  secondo  il  Kaemtz  sono  dovute  indubita- 
tamente aU’enorme  consumo  di  carbou  fossile.Tra  le  altre  è ricor- 
data quella  del  21  febbraio  1832  quando  il  giorno  nulla  si  scopriva 
a breve  distanza,  e di  notte  i fanciulli  con  torchi  accesi  si  trastul- 
lavano dicendo  che  toano  in  cerca  della  illuminazione,  la  quale  pu- 
re era  solennissima  pel  celebrarsi  la  nascita  della  regina. 

Oltre  queste  cagioni  ve  n’à  di  altre  assolutamente  strane  o igno- 
te. Moigno  sospetta  pure  sia  un  fenomeno  cosmico  e periodico. 

290.  Navale.  Ciò  eh'  è la  nebbia  nelle  falde  inferiori  dell’  at- 
mosfera, sono  le  nuoofe  nelle  superiori:  anch’esse  son  costituite  di 
vapore  visibile  , ed  una  è l’ apparenza  : a chi  sta  immerso  in  una 
nuvola  sembra  di  essere  avvolto  da  densa  nebbia. 

Geneei  delle  nuvole.  È agevole  spiegare  la  formazione  delle  nu- 
vole co’principii  generali  che  reggono  la  precipitazione  de'vapori, 
soprattutto  col  mescolamento  di  due  masse  aeree  diversamente 
calde,  e coll’abbassamento  di  temperatura. 

La  prima  di  queste  due  cagioni  è più  frequente,  e rende  ragione 
della  formazione  delle  nuvole  in  piena  aria.  Poniamo  infatti  che  ad 
un  vento  freddo  ne  succeda  un  altro  caldo  ed  umido  : la  mesco- 
lanza delle  due  masse  aeree  avrà  temperatura  media,  e però  tanto 
bassa  da  uon  poter  contenere  tutto  il  vapore  a stato  elastico,  e si 
forma  nuvola.  Ciò  accade  immancabilmente  allorché  l’aria  caldai 
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satura  di  yapore.Non  sempre  dunque  il  vento  trasporta  le  nuvole; 
sovente  si  formano  con  esso  colà  dove  appariscono. 

La  seconda  cagione  suoi  produrre  le  nuvole  in  cima  ai  monti , 
dove  regna  un'  atmosfera  piìi  fredda  ; e ciò  anche  nelle  regioni 
dove  la  pioggia  è nulla  o non  frequente,  e quindi  sono  rare  le  nu- 
vole, come  nell’interno  dell’Asia  e dell’Africa.  Ma  pure  sulle  mon- 
tagne l'incontro  di  due  correnti  opposte  di  diversa  temperatura  fa 
sembrare  stazionarie  le  nuvole,  mentre  di  fatto  si  formano  da  un 
lato,  e si  dissipano  dall’altro  per  l’incontro  di  un’aria  calda  e non 
umida.  È questo  uno  de’  più  sorprendenti  fenomeni  , di  cui  sono 
stato  spettatoresulle  Alpi,e  che  avea  eccitato  le  maraviglie  di  Saus- 
sure e di  de  Buch. 

Sotpensione  delle  nuvole.  Siene  vuote,  sieno  piene  le  particelle 
delle  nuvole,  saranno  sempre  più  pesanti  dell’  aria  ; e pure  le  ve- 
diamo librate  nell’atmosfera,  e correre  con  essa.  Delle  tante  spie- 
gazioni di  tal  fatta  la  sola  che  risponde  al  vero  è la  seguente.  La 
sospensione  delle  nuvole  avviene  per  una  maniera  di  equilibrio 
mobile  in  tanto  che  nel  discendere  le  particelle  acquee  pel  loro 
peso  vengono  ad  incontrare  falde  aeree  più  calde,  e passano  a stato 
elastico  : divenute  allora  più  leggiere  salgono  di  nuovo  aiutate  in 
ciò  dalle  correnti  ascendenti  , e pervenendo  nelle  falde  superiori 
più  freddo  ritornano  visibili.  Una  nuvola  dunque  non  è altrimenti 
una  massa  in  riposo  , ma  in  flusso  continuo  ascendente  e discen- 
dente, e sempre  in  atto  di  formarsi  e di  svanire. 

Tale  risposta  nulla  fascia  a desiderare  se  aggiungasi  la  forza 
motrice  dcU'aria,  che  è atta  a spingere,  come  diremo,  a grande  di- 
stanza corpi  assai  più  pesanti  delle  tenuissime  particelle  di  vapo- 
re, quali  sono  le  ceneri  de’vulcani. 

291.  Forma  delle  uavole.  Comunque  sia  svariatissima  la 
figura  delle  nuvole,  l’inglese  Howard  le  riduce  a tre  principali,che 
chiama  cirro,  cumulo,  e strato,  a cui  ne  aggiunge  altre  quattro  sub- 
ordinate, il  cirrostrato,  il  cirro-cumulo,  il  cumulo-strato,  e il  nem- 
bo. La  quale  divisione  è importante  per  le  condizioni  diverse,  in 
coi  esse  si  generano,  e per  caratteri  speciali. 

1.  Cirro,  che  vale  nuvola  pennuta:  è formata  di  sottili  e rari  fi- 
lamenti biancastri , che  ora  si  presentano  come  pennacchio  , or 
come  ricci  inanellati.  Comparisce  nella  sua  forma  più  pura  allor- 
ché un  tempo  serenissimo  incomincia  a guastarsi.  È la  più  alta 
nuvola  , che  sovente  trovasi  a 8000  metri  di  altezza.  Si  opina  sia 
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composta  , a differenza  delle  altre  nuvole  , di  particelle  di  neve  : 
tra  perchè  i cirri  spesse  volte  sono  d’  mi  bianco  cosi  splendente 
da  abbagliare  la  vista,  e soprattutto  perchè  in  essi  appariscono  gli 
aloni  ed  i parelii,  il  quale  fenomeno  vedremo  esser  prodotto  dalla 
rifrazione  luminosa  sulle  particelle  di  ghiaccio. 

2.  Cumulo,  0 nuvola  accumulata. Si  mostra,  se  è semplice,  come 
un  emisfero  sopra  un  piano  orizzontale;  ma  d’ordinario  molte  in- 
sieme si  ammassano  con  forme  svariatissime  e compongono  come 
delle  montagne  rotondate  ad  orli  ben  definiti,  dove  laminosi,  dove 
foschi.  Sogliono  apparire  di  està  con  tempo  bello,  e son  dovute  alle 
correnti  ascendenti,  che  danno  loro  forma  rotondata.  Nel  mattino 
sono  basse  ed  isolate:  ascendono  verso  il  mezzodì,  e si  accumula- 
no: la  sera  si  abbassano  di  nuovo.  Kaemtz  sulle  Alpi  vide  sovente 
di  mattina  a ciel  sereno  i cumuli  sottoposti:  verso  il  mezzogiorno 
fu  avvolto  da  nebbia:  e più  tardi  il  Cielo  era  ingombro  di  nuvole. 

3;  Strato,  che  significa  nuvola  stratificata.  À figura  di  fascia 
avente  sopra  e sotto  due  lembi  orizzontali.  Apparisce  ne’dl  sereni 
di  està  al  cader  del  sole,  specialmente  su  i luoghi  umidi,  e scompare 
col  nuovo  giorno. 

4.  Cirro-tirato;  è una  nuvola  slìoccata  stratiforme,  sempre  oriz- 
zontale, che  sovente  sembra  più  densa  assai  de’cirri,  perchè  quando 
è aU’orizzoiite  ne  vediamo  lo  spaccato  verticale. 

5.  Cirro-cumulo,  o nuvole  a fiocchi  accumulate.  Si  compone  di 
nuvole  sottili  rotondate  disposte  in  serie,alle  quali  si  dà  volgarmen- 
te il  nome  di  pecorelle,  non  pure  fra  noi  ma  anche  in  Inghilterra. 

6.  Cumulo-ttrato.  Vengono  cosi  detti  i cumuli  ammassati , di 
aspetto  blu  grigio,  o nero,  massimamente  all’orizzonte. 

7.  fVémào,  0 nuvola  di  pioggia.  In  esso  risolvesi  il  cumulo-strato, 
divenendo  più  denso  , di  color  grigio  più  uniforme,  e nel  margine 
filamentoso:  non  più  vi  si  distingue  la  figura  di  ciascun  cumulo. 

I cirri,  i cumuli,  gli  strati,  e’I  nembo  sono  espressi  rispettiva- 
mente con  1,  2,  3 e 4 uccelli  dalla  fig.  320. 

292.  Pioggia.  Se  l’aria  divien  satura  di  vapore  oltre  un  certo 
limite,  le  goccioline  acquee  crescono  di  mole  e di  peso,  e cadono 
in  pioggia. 

Udometro.  É importante  definire  come  elemento  del  clima  di  un 
paese  la  quantità  di  acqua  che  cade,  e le  medie  secondo  le  stagioni 

le  latitudini. L’istrumento  che  ne  dà  la  misura  dicesi  udometro(‘), 

( 1 Da)  greco  oSvp  acqua,  e vsros  pioggia. 


Digitized  by  Google 


PIOMIA 


365 


pluviometro,  imbrometro,  o ieiometro,  ed  i più  forme  poco  fra  loro 
diverse.  Quello  del  l’osservatorio  di  Parigi  consiste  in  un  vase  ci- 


Fig.  320. 

lindrico  M [fìg.  321,  322],  il  cui  coverchio  è un  cono  rovescialo  B 
con  un  foro  al  vertice,  pel  quale  l’acqua  può  raccorsi,  ma  non  è 
libera  adevaporarsi  per- 
chè racchiuda:  di  lato 
v’è  un  cannello  di  ve- 
tro A,  nel  quale  l'acqua 
raccolta  perviene  alla 
atessa  altezza  che  nel 
serbatoio.  Tale  altezza 
segna  la  spessezza  dello 
strato  di  pioggia  caduta 
nel  luogo  , e che  covri- 
rebbe il  suolo  se  non  Fìg  321.  Fig.  322. 

accadesse  evaporazione  o in&ltrainento. 

Ogni  mese  o ogni  giorno  suole  osservarsi  il  pluviometro.  Ma  si 
k più  (sattezza  con  misurare  la  quantità  di  acqua  dopo  le  singole 
piogge,  al  qual  Gne  vale  meglio  raccòrrò  l’ acqua  in  una  vasca  e- 
sposta  liberamente  e poi  in  un  tuho^  graduato  essendo  deGnita  la 
relazione  di  capacità  tra  quella  e questo. 

293.  IHntrIbtuiloiic  «Ielle  plos^e.  L’  udometro  ci  à ri- 
velato parecchi  teoremi  importanti:  ecco  i principali. 
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1.  Pioggia  a dicerie  altezze.  In  generale  nelle  stesse  condizioni 
cade  più  copiosa  la  pioggia  in  un  sito  basso  che  in  uno  elevato  ; 
come  rilevasi  ad  esempio  dai  dne  plnviometri  deU’osservatorio  di 
Parigi  collocati  nno  sul  tetto  l’altro  nei  cortile.E  ne  è cagione  l'in- 
grossarsi delle  gocciole  cadenti  più  fredde  perchè  vengono  dall'al* 
to,precipitando  sovr'esse  novello  vapore  dagli  strati  aerei  sottoposti 
che  sono  più  umidi.  Ma  può  avvenire  anche  l’opposto,  se  gii  starati 
inferiori  sono  molto  secchi:  nel  quale  caso  le  particelle  acquee  in 
parte  si  svaporano.  In  condizioni  più  favorevoli  possono  svanire 
interamente;  per  che  vediamo  talvolta  in  distanza  che  da  una  nu- 
vola piove,  e la  pioggia  non  perviene  al  suolo. 

2.  La  di  acqua  nelle  lingole  piogge  è sommamente  di- 

versa. Fra  i tropici  le  piogge  sono  piùdirotte.Humboldt  fu  spetta- 
tore d’una  pioggia  al  Rio  negro  che  in  3 sole  ore  versò  4 centime- 
tri di  acqua.  In  un  di  si  raccolgono  nell’  udometro  a Bombay  ora 
10  ora  30  centimetri  di  pioggia.  Questa  quantità  è enorme,  al  pa- 
ragone di  quanta  ne  cade  fra  noi , dove  se  in  un  giorno  arriva  a 
due  centimetri  inonda  i siti  bassi. 

3.  La  latitudine  e le  ttagioni  esercitano  grande  influenza  sulla 
maniera  di  distribuzione  della  pioggia. 

Primamente  fra  i tropici  le  piogge  sono  regolari  cosi  da  serbare 
un  periodo  costante,  e l’anno  resta  diviso  in  due  stagioni,  la  tecea 
e la  piovota.  Allorché  il  sole  è allo  zenit , la  corrente  ascendente 
vigorosa  porta  in  alto  una  copia  immensa  di  vapori,  i quali  perve- 
nuti colà  , dove  l’ aria  è fredda  , si  condensano  in  grossi  cumuli  , 
che  si  rompono  in  dirotte  piogge.  Il  sole  dunque  sorge  con  bel 
tempo,  verso  il  mezzodì  si  copre  di  nuvole  che  presto  si  risolvono 
in  pioggia,  e poi  tramonta  novellamente  a ciel  sereno.  Regna  allora 
una  umidità  superiore  a quanto  può  dirsi  anche  nell’ interno  del- 
l’Africa : le  vesti  e checché  altro  , se  non  si  tengono  al  fuoco,  si 
bagnano,  e gli  abitanti , secondo  la  frase  del  Kaemtz,  sono  come 
in  un  bagno  a vapore.  Corrono  di  quel  tempo  malattie  endemiche 
micidiali,  specialmente  agli  stranieri. 

Presso  ai  tropici  il  sole  passa  dne  volte  per  lo  zenit  a breve  in- 
tervallo di  tempo,  e perciò  la  stagione  piovosa  è una  sola  con  dne 
massimi  ; ma  a minore  latitudine  e sotto  l’equatore  i due  passaggi 
sono  più  discosti  fra  loro , e quindi  sono  due  le  stagioni  piovose  , 
due  le  secche.  Debbono  esservi  però  in  quanto  alle  epoche  delle 
differenze  locali  secondo  le  posizioni .-  in  Africa  presso  l'equatore 
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comincia  la  stagione  piovosa  in  aprile,  verso  la  metà  di  giugno  nella 
regione  del  Senegai:  nell'America  poi  all’entrar  di  marzo  in  Pana- 
ma, a mezzo  giugno  in  San  Velas  di  California. 

Nell'Indostan  le  stagioni  piovosa  e secca  si  alternano  al  cambiar 
dc’monsoni,ed  oppostamente  sulle  due  coste  occidentale  ed  orien- 
tale. Nella  prima  regna  la  stagione  piovosa  col  monsone  del  SO, 
che  le  viene  dal  mare,  nella  seconda  col  monsone  del  NE. 

SnirOceano,  dove  spira  senza  anomalie  l’aliseo,  mai  non  piove, 
e l'atmosfera  vi  è sempre  non  pure  serena,ma  di  quell'azzurro  ca- 
rico, che  distingue  il  cielo  tropicale  ne'continenli  durante  la  sta- 
gione secca.  Adunque  le  masse  d'aria,  che  vanno  nell'alto  dall'e- 
quatore ai  poli  sono  abbastanza  secche,  avendo  perduto  tutta  l'ac- 
qua nel  sito  stesso,  in  cui  si  sollevarono. 

A maggior  latitudine  la  legge  della  frequenza  delle  piogge  è af- 
fatto diversa.  Mentre  ai  tropici  la  stagione  piovosa  coincide  con 
quella  che  noi  chiameremmo  estiva,  di  qui  da'tropici  la  pioggia  è 
distribuita  in  tutte  le  stagioni,  e variamente  ne'singoli  paesi,  come 
rilevasi  dal  seguente  specchietto  di  Kacmtz;  le  quantità  di  pioggia 
sono  espresse  in  centesimi. 


Inferno 

Primavera 

Eilà 

.lulunno 

Inghilterra  ocridrntale 

2«,4 

19,7 

23,0 

30,9 

Inghilterra  centrale 

23,0 

20,6 

S6,0 

30,4 

Francia  orientale 

1»,S 

23,4 

29,8 

27,3 

Francia  occidentale 

23,4 

18,3 

25,1 

23,3 

Germania 

18,2 

21,0 

.37,1 

23,2 

Pietroburgo 

13,6 

19,4 

36,5 

30.5 

4.  Condizioni  locali,  come  sarebbero  vicinanza  del  iimre,  pre- 
senza delle  montagne  e loro  giacitura,  predominio  di  certi  venti  , 
vegetazione  più  o meno  rigogliosa  , fan  variare  la  frequenza  e la 
quantità  della  pioggia. 

È agevole  infatti  vederne  1'  applicazione.  In  Europa  dall'  occi- 
dente in  oriente  la  quantità  annua  di  pioggia  diminuisce  coshmeii- 
tre  sulle  coste  di  Francia  del  Belgio  e di  Olanda  essa  arriva  a 70 
centimetri,  nel  loro  interno  è 68,  nelle  pianure  di  Germania  56,  e 
in  Pietroburgo  e Ofen  soli  36.  Il  medesimo  risultameiilo  si  à cal- 
colando pei  diversi  paesi  il  numero  dei  giorni  piovosi  nell’  anno  : 
diminuisce  a questo  modo:  ringhilterra  e l’Ov.di  Francia  ne  conta 
152, l’interno  di  questa  147  , la  Germania  piana  t4t  , Ofen  112, 
Kasan  90,  e l'interno  della  Siberia  appena  90. 
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Ma  soprattatto  le  penisole  scandinava  e italiana  mostrano  le  per- 
turbazioni delle  piogge  prodotte  dalle  condizioni  locali.  Le  piogge 
non  sono  abbondanti  nella  Svezia  , rimanendo  sempre  al  di  sotto 
di  56  centimetri  ; ma  nella  Norvegia  oltre  ogni  dire  copiosissime  : 
a Berghen  la  media  annuale  ascende  a 232,  quanta  non  cade  in  pa- 
recchi luoghi  tra  i tropici. 

Somiglianti  anomalie  si  avverano  in  Italia  per  la  quantità  di 
pioggia  e pel  numero  de'giorni  piovosi,  come  rilevasi  dal  seguente 
lavoro  di  Schow  estratto  dal  suo  quadro  del  clima  d’Italia. 


LUOGHI 

lAT. BOB. 

LO^G.  BST 

Milano 

«•28' 

6« 

51, 

141® 

12«5 

98c“47 

72 

Molfelia 

41 

12 

14 

16 

16 

3 

54 

16 

76 

Nap.  Capod 

40 

32 

11 

53 

155 

15 

7 

79 

72 

118 

Nicolosi 

37 

37 

12 

46 

707 

18 

0 

66 

32 

66 

Nizza 

43 

42 

4 

57 

20 

13 

6 

139 

93 

52 

Padova 

43 

24 

9 

32 

23 

12 

5 

86 

23 

97 

Palermo 

38 

7 

11 

1 

74 

17 

3 

37 

97 

120 

Parma 

43 

48 

8 

0 

49 

13 

3 

70 

60 

93 

Pavia 

45 

11 

6 

49 

103 

12 

8 

98 

98 

— 

Pisa 

43 

42 

8 

4 

53 

14 

7 

104 

79 

Roma,  Coll. R... 

41 

54 

IO 

8 

51 

13 

5 

80 

49 

116 

Siena, Bcived... 

43 

19 

9 

0 

323 

13 

4 

95 

02 

111 

Trenlo 

46 

4 

8 

45 

230 

42 

1 

109 

47 



Tricsie 

45 

39 

MI 

26 

87 

13 

0 

111 

47 

51 

Torino 

43 

4 

5 

22 

278 

11 

6 

95 

40 

Udine 

46 

4 

10 

54 

130 

13 

8 

180 

85 

Venezia 

45 

26 

19 

0 

6 

13 

1 

96 

88 

81 

Verona. 

45 

26 

8 

39 

63 

13 

8 

93 

53 

111 

Vicenza  

45 

33 

9 

13 

30 

12 

2 

111 

U 

Venti  anni  di  osservazioni  fanno  distribuire  a questo  modo  la 
quantità  media  degli  80  centim.  di  pioggia,  che  cadono  in  Napoli: 
primavera  27,  està  9,  autunno  23,  inverno  21. 

294.  Pio(|;c  problematlelie.  V’à  delle  piogge  maraviglio- 
se,  0 problematiche:  per  alcune  il  problema  è sciolto  con  certezza 
o con  probabilità,  per  altre  è assurdo:  nè  v’è  risposta  più  acconcia 
a sbrigarsi  dalla  molestia  di  chi  racconta  cotali  fandonie  delle  pa- 
role del  Kaemtz:  sulla  fede  vostra  credo  tale  cosa,  che  affatto  non 
crederei  se  cogli  occhi  miei  l'avessi  veduta. 

Pioggia  senza  nuvole.  Il  venire  giù  gocciole  di  acqua  senza  nu- 
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vole  non  è fenomeno  sì  raro  e maraviglioso  come  si  crederebbe, 
liiimboldt  lo  à veduto  sovente^  Kacmtz  almeno  una  volta  1’  anno  , 
ed  io  qui  in  Napoli  due  volte  a aielo  sereno  ma  d’un  aspetto  bian- 
castro e tetro,  mentre  l’igrometro  indicava  il  massimo  di  umidità. 
La  precipitazione  del  vapore  invisibile  si  fa  istantaneamente  in 
grosse  gocce  che  cadono  sui  suolo. 

Piogge  misteriose.  Le  antiche  istorie  e le  recenti  olTrono  soven- 
te relazioni  di  pio(^e,  che  chiamano  di  solfo,  di  sangne,  di  biade,e 
simili;  ma  non  piovono  veramente,  nè  sono  desse  quelle  sostanze 
che  si  trovano  dopo  una  pioggia  sul  suolo,  sibbene  altre,  che  ne 
anno  appena  il  colore  o le  sembianze.  Così  la  pioggia  di  solfo  è do- 
vuta a polline  giallo  di  piante  varie  a norma  dei  mesi  ; secondo 
Sclmeider  proviene  dagli  ontani  e dalle  avellane  in  marzo  e aprile, 
da’  pini  da’  ginepri  e dalle  betulle  in  maggio  e giugno,  da  un  lico- 
podio e dalle  diverse  specie  di  equiseto  in  luglio  e agosto. Le  mac- 
chie color  rosso  sanguigno, che  vorrebbero  dire  pioggia  di  sangue, 
son  dovute  ora  a pianticine  microscopiche,  ora  ad  aiiimaletli  ac- 
quatici, e talvolta  a polveri  colorate  da  ossidi  metallici  trasportate 
da'venti.Così  pure  la  pioggia  di  biade  consiste  in  tuberetti  traspor- 
tati dalle  acque  scorrenti  sulsuolo;  infatti  di  tubercoli  del  ranuncu- 
lus  ficaria  si  trovò  asperso  il  terreno  di  Greisau  nella  Slesia  dopo 
un  temporale  nel  giugno  1830.  Si  dà  ragione  della  pioggia  di  ani- 
mali come  di  rane,  di  pesci,  di  bruchi,  con  dire  che  o venner  fuori 
dal  terreno  arido  al  cader  della  pioggia,  o furono  menati  dalle  ac- 
que fluenti,  0 trasportati  coi  venti. 

295.  Vikrlazioni  baromctrlelie.  Essendo  1’  atmosfera  in 
continuo  e^ilibrio  tra  per  le  sue  correnti  e per  la  precipitazione 
de’vapori,  non  può  rimanerne  costante  la  pressione  così  da  un  luo- 
go a un  altro,  come  pure  in  un  medesimo  luogo.  E difatti  il  baro- 
metro presenta  delle  variazioni  secondo  le  latitudini,  e per  una  me- 
desima contrada  delle  variazioni  periodiche  e delle  anomale. 

1.  Karia:iofw  periodiche.  Osservando  il  barometro  di  ora  in  ora 
si  avverte  in  esso  un  pcridiro  diurni)  ed  un  periodo  annuo.  (In  cen- 
no di  tali  oscillazioni  si  trova  fattoi  da  Beale  sin  dall’anno  1CG6, 
ma  il  ('.himinello  da  Padova  fu  il  primo  a scovrirle  con  osserva- 
zioni orarie.  Tra  i tropici  l’altezza  barometrica  presenta  due  mas- 
siiìii:  uno  alle  9 del  mattino,  l'altro  alle  10  1;2  della  sera.  Cotesto 
periodo  è tanto  esatto  che,  al  dire  di  Humboldt,  si  può  determina- 
re l'ora  colla  sola  ispezione  del  barometro,  massimamente  di  giorno; 
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e sì  costante  che  nè  tempeste,  nè  piogge,  nè  tremnoti  nV  I turba- 
no; e regna  del  pari  nelle  regioni  basse,  e sugli  acrocori  elevatis- 
simi. A maggior  latitudine  la  oscillazione  diurna  è men  regolare, 
ed  anco  meno  sensibile,  poiché  ne  decresce  l’ampiezza  da  millim. 
2,98  a 0,41  andando  dall'equatore  verso  il  N al  parallelo  70“*». 

Perché  sulle  Alpi  si  era  osservata  una  inversione  nella  curva 
delle  variazioni  diurne  barometriche,  fa  giudicata  generale  questa 
legge.  Ma  i fratelli  Schlagintweit  (1853-58)  àn  trovato  sull’  Hima- 
laya  all'altezza  di  6000  metri, che  le  ore  del  massimo  e del  minimo 
sono  assai  vicine  a quelle  della  pianura,  sebbene  le  differenze  tra 
le  variazioni  estreme  sieno  alquanto  minori. 

V’è  pure  un  periodo  annuo  secondo  le  stagioni;  poiché  si  è os- 
servato che  l’altezza  barometrica  è minore  di  està  che  d’  inverno. 

2.  Altezza  media  secondo  la  fatitudine.  L’altezza  media  del  baro- 
metro varia  con  la  latitudine  : a motivo  delle  correnti  ascendenti, 
ò minima  all’  equatore,  cresce  sino  al  parallelo  40  o 45  per  dimi- 
nuire di  nuovo.  Congiungendo  i luoghi,  pe’quali  sono  le  stesse  le 
differenze  medie  fra  le  altezze  estreme  mensili,  si  ànno  le  linee 
isobarometriche  del  Kaemtz. 

3.  Variazioni  anomale.  Il  barometro  va  soggetto  altresì  a varia- 
zioni non  periodiche,  che  sovente  sono  repentine  e considerevoli, 
anzi  assai  maggiori  delle  periodiche.  Se  ne  avvide  Torricelli  stes- 
so, che  nell’  istrumento  da  lui  inventato  la  colonna  di  mercurio 
scendeva  con  la  pioggia,  saliva  col  buon  tempo.  D’  allora  in  poi 
prevalse  la  opinione  che  tale  relazione  fosse  costante  e generale. 
Ma  non  è così  veramente;  poiché  se  per  l’ordinario  in  Europa  i 
venti  umidi  e piovosi  fanno  abbassare  il  barometro,  eU  determi- 
nano invece  ad  ascendere  i secchi  e sereni,  succede  precisamen- 
te r opposto  secondo  Flinders  sulle  coste  della  Nuova  Olanda, 
come  pure  alle  foci  del  Rio  della  Piata;  in  quanto  che  i venti  sec- 
chi di  terra  il  deprimono,  gli  umidi  dal  mare  il  sollevano. 

Cagioni  delle  variazioni  barometriche.  La  cagione  vera  di  tutte 
le  variazioni  barometriche  è riposta  nel  cangiamento  di  tempera- 
tura dello  diverse  colonne  atmosferiche  secondo  il  seguente  prin- 
cìpio enunciato  da  Kaemtz:  Se  in  un  luogo  il  barometro  si  abbassa, 
vuol  dire  che  è divenuto  più  caldo  de'luoghi  vicini,  sia  che  la  tem- 
peratura di  quello  è cresciuta,  sia  che  è diminuita  la  temperatura 
di  questi;  e per  V opposto  V alzarsi  del  barometro  in  una  contrada 
dinota  che  questa  é divenuta  più  fredda  de'luoghi  adiacenti.  Egli  il 
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tlediisse  da  rigorose  osservazioni  falle  in  paesi  dilTercnlissimi  per 
ogni  maniera  di  condizioni,  quali  sono  Ofcn  in  Ungheria,  Bagdad 
in  Siria,  Eyafiord  in  Islanda,  Cambridge  nel  Massachusscls.Saula 
Fé  di  Bugola  ncH’America  Iropicale. 

Biescc  agevole  applicare  coteslo  principio  a dare  conio  delle  va- 
riazioni diurne  c annue,  come  pure  di  quelle  dipcndenli  dalla  la- 
litiidinc.  K evidente  così  il  nesso  tra  i diversi  venli  c le  oscilla- 
zioni baromelrichc,  e come  denlro  certi  limiti  possa  valore  il  ba- 
rometro alle  indicazioni  del  tempo;  v’ò  bisogno  perù  di  osservazioni 
speciali  pe’  singoli  luoghi.  Intorno  a che  è a notare  che  i venti 
esercitano  influenza  sul  barometro  e per  la  temperatura  e per  la 
coj)ia  dc’vapori  che  recano:  se  quella  fa  diminuire  l’altezza  baro- 
metrica, questi  l’  accrescono.  Ne’nostri  climi  dunque,  poiché  coi 
venti  caldi  c piovosi  scende  il  baromclro,la  prima  cagione  è più  po- 
tente della  seconda.  Allorché  poi  con  le  piogge  l’aria  si  scarica 
ile’vapori,  la  pressione  diminuisce  anche  più  ; e però  durante  la 
pioggia  l’altezza  barometrica  in  generale  é minore  di  quella  che 
corrisponde  alla  media  del  vento  attuale. 

Il  repentino  dilatarsi  dell’aria  per  aumento  di  calore,  donde  il 
prccipiloso  accorrere  delle  falde  aeree  vicine, cagiona  una  depres- 
sione massima  ed  istantanea  nel  barometro, e specialmente  quella 
irrequietezza  nel  mercurio,  che  forma  il  carattere  speciale,indizio 
di  una  tempesta.  Krusenstern  asserisce  di  essere  sempre  riuscito 
a prepararsi  navigando  contro  una  imminente  procella  colla  ispe- 
zione del  barometro;  e Scoresby  ugualmente  con  lo  stesso  mezzo 
à predetto  le  tempeste  diciassette  volte  su  dieciotto. 

-2!)6.  .Ilctcorosraro  di  Sreclil.  Quattro  strumenti  in  uno 
compongono  il  meteorografo  di  Secchi , il  quale  à questo  di  spe- 
ciale, che  segna  sopra  una  medesima  carta  i quattro  grandi  feno- 
meni meteorologici,  la  prettione  atmosferica,  la  direzione  e la  tii- 
tensilà  o velocità  del  vento,  la  temperatura  dell'aria,  e la  pioggia  ; 
permette  così  di  vederne  la  relazione  e le  influenze  scambievoli. 

I.a  parte  principale  del  barografo  è il  barometro  a bilancia,  nel 
(juale  si  misurano  le  dilTerenze  della  colonna  di  mercurio  dalle 
variazioni  dipeso  del  mercurio  stesso.  S’intende  come  all'asta  della 
bila  ncia,  che  variamente  s’inchina,  possa  unirsi  una  punta  chi  re- 
gistri le  oscillazioni. 

L'  anemografo  é fondato  sul  mulinello  di  Robinson  a emisferi 
vuoti;  comunica  mediante  l’elettrico  con  un  coniatore  a punta  che 
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segna  una  linea,  sulla  quale  cinque  millimetri  di  lunghezza  rap- 
presentano velocità  di  circa  IKOO  metri.  La  direziono  del  vento  è 
indicata  col  gioco  di  quattro  elettro-calamite  corrispondenti  ai 
quattro  rombi  principali  della  rosa  dei  venti. 

Il  termografo  segna  le  temperature  mediante  le  variazioni  di 
lunghezza  in  un  filo  metallico  col  pietodo  di  Creil. 

Finalmente  Vimhrografo  registra  il  momento  della  caduta  della 
pioggia  e la  sua  dorata  mediante  il  moto  di  una  matita  cagionato 
dal  peso  stesso  dell’acqua  caduta:  il  volume  o la  quantità  di  acqua 
si  deduce  dalla  graduazione  di  un  serbatoio  speciale. 

Già  messo  in  atto  tale  strumento  nell'osservatorio  del  Collegio 
romano  fa  dedurre  o intravedere  le  conseguenze  seguenti. 

1. “  11  paragone  delle  curve  barometrica  e anemometrica  dimo- 
stra che  ogni  variazione  barometrica  comunque  lieve  si  accompa- 
gna con  un  trasporto  proporzionale  della  massa  atmosferica. 

2. °  La  velocità  con  cui  sale  o scende  la  colonna  barometrica  i 
legata  con  la  velocità  del  vento.  I venti  di  sud  sono  sempre  mea 
violenti  de’  venti  di  nord  : quelli  non  oltrepassano  25  chilometri 
l’ora,  questi  pervengono  sovente  a 46. 

3. ®  Ne’  giorni  calmi  e normali  il  vento  gira  dal  nord  , d’ onde 
soffia  il  mattino,  al  nord-owest,  e dopo  mezzodì  al  snd-owest  : al- 
lora il  vento  normale  di  nord  si  compone  con  la  brezza  di  mare. 
Sovente  la  rotazione  completa  à luogo  dal  nord  per  l’owest  al  snd 
e all’est  contro  ciò  che  si  osserva  altrove. 

4. ®  Al  sorgere  d’  una  procella  il  barometro  prova  un  abbassa- 
mento rapido  e di  breve  durata;  e si  abbassa  pure  il  termometro. 
Il  raffreddamento  dunque  è la  vera  cagione  dell’  abbassarsi  per 
breve  tempo  il  barometro,  e forse  anche  delle  oscillazioni  che  la 
colonna  barometrica  dimostra  nei  di  burrascosi. 

297.  Wevre.  Dove  l’aria  à temperatura  più  bassa  del  punto  di 
congelazione  la  precipitazione  de’vapori  non  dà  gocciole  di  acqua, 
ma  fiocchi  di  neve,  che  sono  un  aggruppamento  di  cristalli  di  ac- 
qua ghiacciata.  Perciò  sovente  dalla  stessa  nuvola  neviga  sii  i mon- 
ti, piove  nelle  pianure. 

Intorno  a ciò  si  osservi  essere  indispensabile, in  quanto  alla  ne- 
ve per  la  sua  lenta  caduta,  che  fin  sul  suolo  regni  la  temperatura 
del  gelo;  non  cosi  per  la  grandine,  la  quale  in  forza  del  suo  peso 
traversa  rapidamente  gli  strati  di  aria  calda.  Ma  se  l'aria  è molti 
gradi  sotto  0®,  la  neye  è rara  , perchè  in  tal  caso  1’  aria  contiene 
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minora  quantità  di  vapore;  una  volta  sola  Kaemtz  à veduto  piove- 
re copiosa  neve  a granelli  tenuissimi,  essendo  l’aria  a — 18", 2. 

Talvolta  la  pioggia  si  converte  in  ghiaccio  cadendo  sul  suolo 
freddo:  si  à allora  il  gelicidio. 

Figura  della  neve.  Se  raccolgonsi  i fiocchi  di  neve  sopra  uno 
specchio  nero  , e freddo  d’alquanti  gradi  sotto  0°,  può  vedersene 
la  forma  cristallina.  Essa  è varia,  e accejjna  sempre  una  tendenza 
all’esaedro;  l’acqua  infatti  cristallizza  nel  sistema  del  prisma  esa- 
gonale, Il  primo  lavoro  e più  completo  su  tale  argomento  è del- 
lo Scoresby  già  capitano  d’ un  legno  baleniere,  ed  esposto  nella 
sua  opera  sulla  vita  delle  regioni  polari:  egli  osservò  96  forme  che 
ridusse  a 5 principali  specie:  altre  molte  ne  vide  il  Kaemtz:  le  più 
speciose  sono  espresse  dalla  fig.  323. 


Fig.  323. 

I cristalli  sono  netti,  e la  superficie  ne  è liscia  quando  il  tempo 
è calmo  e senza  nebbia:  se  è ventoso,  i cristalli  sono  infranti  e ir- 
regolari; se  v’è  nebbia  àn  superficie  ruvida. 

298.  .^evl  prrprtue.  Sulle  più  alte  montagne  la  neve  è pe- 
renne in  ogni  stagione  e a qualunque  latitudine  anche  tra  i tropici. 
Cotesta  è la  regione  delle  nevi  perpetue:  non  vi  piove  che  neve  an- 
che di  està , e vi  si  ammassa  , e vi  rimane  perchè  neaiico  il  sole 
estivo  è potente  a solverla. 

A essa  un  limite  inferiore,  e talvolta  pure  un  limite  superiore. 
Di  quest'  ultimo  è cagione  il  non  poter  la  neve  dimorare  stabil- 
mentu  sul  vertice  culminante,  o sulle  scoscese  vette  d'un  alto  mun- 
te; c ne  vicii  giù  rotolando  in  valanghe, o ò dissipala  in  polvere  dai 
venti. In  alcuni  luoghi  di  està  la  secchezza  estrema  dell'aria  rara 
promuove  a tal  segno  la  evaporazione  della  neve,  che  Inlla  svanisce, 
come  al  vulcano  d’Acoiicagna  loO  metri  più  allo  del  Chiinborazo. 
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Il  limite  poi  inferiore  è la  minima  altezza,  a cui  persiste  la  neve 
in  tutto  r anno.  Varia  con  la  latitudine,  e in  generale  si  abbassa 
daU'equatore  al  polo,  come  rilevasi  dal  quadro  seguente: 


Begieni 

latiludina 

altezza 

America  mcridioQfle  . . . . 

0' 

2.300  tese 

Chili 

16  S. 

2718 

Messico 

• li»  N. 

2350 

Hiiiialaya  i pendio  meridionale. 

31 

2030 

1 pendio  boreale  . 

2087 

.\rar.it 

39  1/2 

2217 

Pirenei  ........ 

42  3/4 

1400 

Caiieaso 

43 

1710 

Alpi 

43  1/2 

1330 

.\orvcgia 

i 60 

K.30 

l 71  1/2 
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Sonvi  parecchie  anomalie,  poiché  l'altezza  delle  nevi  è funzione 
composta  così  della  temperatura,  come  dello  stato  igrometrico,  c 
(lolla  forma  delle  montagne.  Più  partitamente  secondo  l’analisi  di 
Humboldt  essa  dipende  da  parecchie  circostanze,  tra  cui  le  prin- 
cipali sono:  la  ditTerenza  tra  le  temperature  estreme,  la  direzione 
dc’venti  dominanti  marini  o terrestri,  la  umidità  o secchezza  abi- 
tuale dell’  atmosfera,  la  quantità  di  neve  caduta  o accumulata  , 
l’altezza  assoluta  c relativa  della  montagna,  sua  figura,  pendio,  e 
posizione  ; e finalmente  distanza  dal  mare. 

299.  Ghiacciaie.  Guardando  da  lungi  un’alta  catena  di  mon- 
tagne si  veggono  le  nevi  perenni  limitate  in  giù  da  una  linea  quasi 
orizzontale,  da  cui  partono  delle  altre  trasversali  diramaiitisi  nelle 
sottoposte  valli.  Queste  ultime  sono  le  ghiacciaie,  che  si  generano 
nel  seguente  modo.  La  neve  se  è a grossi  fiocchi  è volume  dieci 
volte  maggiore  dell’  acqua  c venti  volte  se  in  minute  laminette, 
come  d’  ordinario  cado  sulle  vette  più  elevate  de’  monti.  Ma  colà 
non  rimane,  e si  ammassa  invece  negli  alti-piani,  che  diconsi  cir- 
chi, dove  acquista  densità  solo  3 volte  minore  dell’  acqua  c costi- 
tuisce un  campo  di  neve.  Or  ne’giorni  estivi  la  neve  parzialmente 
vi  si  fonde  , c le  notti  gelando  si  converte  come  in  un  fiume  di 
ghiaccio  poroso,  il  quale  lentamente  discende  tra  pel  proprio  peso 
c per  la  pressione  esercitata  dai  nuovi  strati  che  sopravvengono 
dniralto.  Una  ghiacciaia  dunquedi  sopra  aumenta,  mentre  si  strug- 
ge nel  basso  c al  contatto  del  suolo  dando  origine  a un  ruscello. 
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Mo  si  protrae  ben  al  di  sotto  del  limite  delle  nevi  perpetue:  infat- 
ti-il  DeBucli  nel  suo  viaggio  in  Norvegia  e Lappoiiia  cita  il  Kunnca 
a 67° di  lat.  da  cui  scende  una  ghiacciaia  sino  al  livello  del  mare. 

La  condizione  indispensabile  dciravvicendarsi  la  fusione  e l’ag- 
ghiacciamento dà  ragione  della  frequenza  delle  ghiacciaie  nelle 
zone  temperate,  e della  mancanza  assoluta  tra  i tropici. 

Le  dimensioni  delle  ghiacciaie  sono  variabili  e dipendono  da 
condizioni  locali:  quella  desBois  presso  Chamouni  à circa  30  me- 
tri di  spessezza,  e lunghezza  di  5 leghe:  l’altra  di  Grindelwald,chc 
si  stima  il  gran  serbatoio  delle  acque  del  Rodano  e del  Reno, corre 
ben  15  leghe  senza  interruzione.  Nel  basso  il  ghiaccio  è sempre 
più  compatto,  perchè  più  copiosa  ne  fu  la  fusione,  e Tagghiaccia- 
inento  più  generale. 

La  superfìcie  delle  ghiacciaie  è stranamente  irregolare  con  mas- 
si sporgenti  e rientranti , e copiose  e larghe  fenditure  cagionate 
dalle  parziali  fusioni , da  dilatazioni  c restringimenti , e dal  moto 
in  giù  del  ghiaccio,  che  non  può  essere  uguale  per  tutto.  Di  qui 
il  maraviglioso  azzurro  carico  , di  che  si  tinge  da  lontano  una 
ghiacciaia  a somiglianza  d’  un  mare  puro  e profondo , o del  cielo 
sereno  guardato  dall’alto  di  un  monte. 

Una  ghiacciaia  progredendo  corrode  le  rocce  , che  formano  il 
suo  letto,  e ne  trasporta  i frammenti,  e li  dispone  ai  fianchi  e al 
suo  orlo  inferiore,  talvolta  a più  ordini  paralleli  fra  loro.  Queste 
specie  di  parapetti, che  sovente  ànno  Taltczza  di  più  decine  di  me- 
tri diconsi  morene  della  ghiacciaia. 

300.  ^toricentl.  In  ogni  paese  1’  acqua  vien  fuori  da  crepacci 
del  suolo,  e costituisce  le  eorgenti.  Ne'tcrreni  cristallini  sono  nu- 
merose e povere  d’acqua,  perchè  la  compattezza  di  quelli  presen- 
ta anguste  fenditure:  per  l’opposto  ne’terreni  di  sedimento  teneri  e 
disgregati  sono  poche  e ricche  così  che  sovente  ne  sorge  d’un  col- 
po un  fiume  reale. 

Temperalvra  e composizione.  Le  sorgenti  distinguonsi  in  fredde 
e termali:  le  prime  ànno  temperatura  quasi  uguale  alla  media  del 
luogo,  per  che  ne’paesi  gelati  presso  alle  sorgenti  l’aria  è men  ri- 
gida e prospera  sempre  verde  la  vegetazione;  le  seconde  sono  cal- 
do fin  oltre  i 100°.  Le  sorgenti  di  Chaudesaigues  ànno  temperatu- 
ra di  82°,  di  97°  quelle  dì  Trinchcras  presso  Pucrto-Cabcllo  , o 
quella  del  grande  Geyser  giunge  a 124°  secondo  Lottìn. 

L’acqua  di  sorgente  dicesi  potabile  allorché  contiene  delle  tiac- 
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ce  di  sostanze  sciolte,  ed  è giovevole  alla  vita,  mt««rale  se  queste 
sono  considerevoli.  La  più  parte  delle  sorgenti  termali  sono  anche 
minerali,  perchè  l’acqua  a temperatura  elevata  è solvente  più  at- 
tivo;  ma  ve  n'à  pure  delle  fredde.  A vicenda  alcune  fra  le  termali 
sono  purissime,  come  quella  di  Cannea  nell'isola  di  Ceylan,  la  cui 
acqua  secondo  lobn  Davy  sebbene  a 42°  è limpida  , senza  odore , 
nò  sapore,  e non  forma  deposito  di  sorta. 

Le  sorgenti  minerali  sono  assai  diverse  per  la  loro  composizio- 
ne; perciò  distinguoiisi  in  saline,  gassose  e acide,  alcaline,  fenugir 
nose,  idrosolforose  e simili. 

1 campi  jlegrei  abbondano  di  acque  termo-minerali;  la  loro  più 
elevata  temperatura  è di  circa  70°,  e vien  segnata  dall’acqua  dei 
Pisciarelli  presso  il  lago  di  Agnano,  e da  quelle  di  Gurgitello  e 
della  Rita  nell'Isola  d’Ischia. 

Origine  delle  sorgenti.Tie  ipotesi  furon  proposte  per  dar  ragio- 
ne delle  sorgenti,  ciascuna  sostenuta  e contrastata  alla  sua  volta; 
ma  forse  in  tutte  si  trova  una  qualche  verità. Aristotile  volle  attri- 
buirle ai  vapori  attirati  c assorbiti  dalle  montagne.  LucrezioeCar- 
tesio  le  spiegavano  mediante  l’acqua  del  mare;  ma  pe’l  primo  essa 
inGItrasi  nel  fondo  e cosi  purificata  ne  spiccia  fuori;  il  secondo  più 
sennatamente  opinò  che  nelle  caverne  sotterranee  e calde  l’acqua 
del  mare  si  trasformi  in  vapore,  deponendo  le  materie  straniere , 
poi  per  una  specie  di  distillazione  si  cangi  novellamente  in  liquido 
sotto  le  volte  di  quelle  più  fredde,  e sgorghi  così  aU’esterno.  Fi- 
nalmente Vitruvio  le  derivò  dalle  piogge,  le  cui  acque  s’internano 
ne’diversi  terreni  fino  ad  incontrare  uno  strato  impermeabile:  ne 
seguono  allora  il  pendio,  e vengono  fuori  dove  questo  s’ interseca 
colla  superficie  esterna. 

L’ultima  ipotesi  è ricevuta  più  generalmente,  perchè  meglio  pog- 
giata su  i fatti.  Per  fermo  è manifesta  la  relazione  tra  le  piogge  e 
le  sorgenti  , cliè  queste  sono  più  ricche  dove  più  rilevante  è la 
quantità  media  di  pioggia,  vai  quanto  dire  nelle  pianure  circondate 
da  alte  montagne;  ed  in  uno  stesso  luogo  la  copia  delle  acque  oscil- 
la nell’istesso  senso  che  le  variazioni  delle  piogge,,  come  rilevasi 
dalle  lunghe  osservazioni  di  Fleuriau  de  Bellevue.  Intorno  a ciò  è 
da  notare  che  sono  atte  ad  alimentare  le  sorgenti  le  solo  piogge  di 
autunno,  d’inverno  c del  cominciar  di  primavera:  le  altre  non  giun- 
gono a grande  profondità  e servono  alla  vegetazione  o si  trasfor- 
mano di  presente  in  vapori. 
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Purtuttavolla  v’à  dello  sorgenti,  dove  mai  non  piove,  come  nel- 
l’isola  S.  Tommaso, secondo  notò  prima  di  tutti  il  Mercatore;  o del- 
le altre  in  luoghi  erti  ed  isolati,  come  quelle  di  S.  Elena.  È forza 
dunque  ritenere  che  le  acque  vengano  assai  da  lungi  per  meati  sot- 
terranei da  montagne  molto  più  elevate;  se  pure  non  voglia  soste- 
nersi che  in  assenza  di  piogge  i monti  torreggiane  , specialmente 
se  ricchi  di  vegetazione  rigogliosa,  sieno  atti  a attrarre  o assorbire 
i vapori  e trasformarli  in  liquido  fluente.  Il  vedere  però  impoverite 
le  sorgenti  in  conseguenza  della  distruzione  di  annosi  boschi  non 
è argomento  valevole  a confermare  quest’ultima  ipotesi  ; potendo 
essi  influire  altrimenti  ; cioè  impedendo  meccanicamente  lo  scor- 
rere delle  acque  piovane  ne  favoriscono  l’assorbimento.  È pure  inr 
gegnosa  la  spiegazione  di  Bellani,  il  quale  suppone  un’  ampia  ca- 
verna nel  monte  centrale  dcH'isola  S.  Tommaso,  che  tutta  dall’imo 
al  fondo  la  traversi:  l’aria  calda  circolando  in  essa  e ralTrcddandosi 
vi  farebbe  precipitare  in  acqua  il  vapore. 

301.  Norgentl  xaiiiplllantl  c luterinittcuti.  V’à  dello 
sorgenti  dalle  quali  l’acijua  vien  fuori  con  empito,  e sorpassa  il  li- 
vello del  suolo:  le  dicono  zampillanli.  Tali  sono  quelle  di  Clamecy, 
del  Loiret,  e della  Touvre.  Sorgono  esse  pure  nel  bel  mezzo  del 
mare;  infra  le  quali  sono  notevoli  quella  descritta  da  Spallanzani, 
che  forma  un  mamellone  di  presso  a 25  metri  di  diametro  nel  gol- 
fo di  Spezia,  c le  altre  presso  Cuba  osservate  da  Humboldt. 

La  spiegazione  ne  è evidente.  Nei  terreni  di  sedimento  gli  strati 
di  diversa  natura  si  alternano.  Se  dunque  l’ acqua  di  pioggia  infll- 
trantesi  di  sopra  un  monte  invade  uno  strato  permeabile,  che  gia- 
ce tra  due  altri  impermeabili,  corre  sull’  inferiore  di  questi  ed  è 
compressa  tra  entrambi  da  tutto  il  peso  dell'acqua  sovrastante. Pu- 
niamo ora  che  lo  strato  superiore  presenti  una  fenditura;  per  essa 
l’acqua  zampillerà  ad  un’altezza  corrispondente  alla  pressione  del- 
la colonna  d'acqua. 

Un  secondo  fenomeno  specioso,  che  accompagna  talora  i getti 
d'acqua,  è la  intermittenza,  del  quale  ò dato  ragione  con  principii 
d’idrostatica  nel  libro  IV.  In  alcune  sorgenti  il  periodo  è regolare: 
un'ora  nella  fontana  di  Como  ricordata  da  Plinio:  sei  ore  in  quella 
del  Puits-Gros  presso  Charnbery:  fino  a 2U  anni  in  quella  di  Bou- 
laigue  presso  Fressinet.  La  sorgente  iiitenniltente  di  Solopaca  da 
me  descritta  dà  acqua  solamente  di  està,  e trae  origine  probabil- 
mente dalla  fusione  delle  nevi. 
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V’à  però  delle  sorgcati  zampillaoU  insieme  c intermittenti , di 
cui  ò carattere  speciale  una  grande  anomalia  così  nel  periodo, che 
nella  forza  ascendente.  Le  più  rinomate  infra  tutte  sono  quelle  di 
Islanda  dette  Huer  o Geytert:  nella  valle  di  Reikum  in  una  circon- 
ferenza di  due  miglia  se  ne  contano  più  di  cento.  Il  grande  Geyser 
lancia  spesso  il  suo  getto  a 50  metri  di  altezza  con  diametro  di  3 
in  \ metri.  Ma  cotesti  fenomeni  sono  dovuti  alla  presenza  di  aeri- 
formi aventi  grande  tensione  perchè  compressi  e caldi, i quali  stre- 
pitosamente si  svolgono. 

302.  Pozxt  forati.  Vicn  dcGnito  pienamente  un  fozzo  forar 
to,  e se  ne  assegna  pure  la  cagione  con  dire,  esser  non  altro  che 
una  sorgente  zampillante  artefatta.  Si  chiamano  artesiani  perchè 
in  Francia  la  prima  provincia  ad  averli  fu  quella  di  Artois;  ma  fu- 
rono essi  conosciuti  dalla  più  remota  antichità,  cncU’Europa  ven- 
nero introdotti  primamente  in  Italia,  essendo  volgare  c antico  l'a- 
dagio nel  Modenese:  salassate  la  terra  e ne  avrete  acqua. 

La  felice  riuscita  del  traforo  d’un  pozzo  dipende  dalla  soluzio- 
ne d’un  doppio  problema,  vai  quanto  dire  dalla  scelta  del  sito  e dal 
metodo  di  lavoro- 

li  primo  abbraccia  due  parti,  cioè  la  natura  del  suolo  e la  con/!- 
gurazione  del  terreno.Le  condizione  degli  strati  alternanti  nònve- 
riCcandosi  che  ne’terrcni  di  sedimento,  vien  tolta  ogni  speranza  di 
acqua  zampillante  ne’  paesi,  dove  le  rocce  cristalline  si  trovano 
abbastanza  sviluppate  a fior  di  terra.  Inoltre  la  configurazione  del 
terreno  deve  essere  quella  di  un  bacino,  perchè  le  acque  sottopo- 
ste sicno  in  comunicazione  con  le  altro  delle  montagne,  e ne  so- 
stengano la  pressione. 

Ambe  le  condizioni  ben  si  conosceva  avverarsi  nel  suolo  di  Na- 
poli: tra  perchè  il  terreno  vulcanico  vi  è soprapposto  a quelli  di 
sedimento, e per  la  figura  di  conca  proveniente  dalla  corona  di  mon- 
tagne d'una  stessa  formazione  geologica,  che  circondano  la  capi- 
tale. Il  buon  successo  dc’due  pozzi  forati,  l’uno  nel  giardino  della 
Reggia,  r altro  al  largo  Vittoria,  dan  certezza  che  un  tal  mezzo 
sia  per  soniiniuistrarc  alla  città  acqua  abbondevole  secondo  i pro- 
getti del  dotto  architetto  L.  Cangiano. 

Il  secondo  problema  di  men  facile  soluzione  riguarda  il  metodo 
di  i traforo.  Dopo  eseguita  una  cavità  sia  cilindrica  sia  parallele- 
|)i|)eda  larga  metro  1 1;2  e profoiid.i  -i  a 5,  si  comincia  a perforare 
mediante  ua'  asta  di  ferro  piantata  verticalmente,  alla  quale  niau 
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mano  so*  n vanno  conginngendo  a vite  dulie  altre  uguali  in  lunga 
serie.  Alla  estremità  inferiore  si  adattano  dei  succhielli,  se  fa  d'uo- 
po attraversare  terra  vegetale,  o altre  poco  tenaci,  come  argille 
plastiche;  per  rompere  rocce  compatte  e dure  si  usano  trapani  e 
scalpelli  ; per  estrarre  i detriti  s*  impiegano  cucchiaie  e cilindri  a 
valvole;  e così  altri  speciali  ordigni  per  attraversare  melme  e stra- 
ti di  ciottoli,  e per  allargare  i fori,  e per  asportare  i rottami  degli 
strumenti.  Aflìnchè  poi  non  avvengano  frane  de’terreni  incoeren- 
ti, che  colmino  il  foro,  se  ne  foderano  le  pareti  per  mezzo  di  tubi 
cilindrici  di  ferro  lunghi  sino  a 8 metri,  e connessi  insieme. 

Il  Fanvelle  à renduto  più  agevole  il  traforo  inventando  una  ma- 
niera di  trivella,  che  fora  insieme  e manda  fuori  i detriti  senza  bi- 
sogno di  estrarla  a quando  a quando,  come  era  indispensabile  per 
l’ordigno  sin  oggi  usato  , con  evidente  pericolo  di  frane  , che  ob- 
bligassero a ricominciar  da  capo  il  cavamento.  Ma  sono  svariate  e 
sempre  gravi  le  difficoltà  , che  s' incontrano  nelle  varie  parti  del 
lavoro,  cui  solo  il  progresso  della  meccanica  c un  lungo  esercizio 
àn  potuto  in  parte  superare. 

303.  Flantl.  Meglio  che  600  fiumi  solcano  la  superficie  del  glo- 
bo, e tutti  alimentati  da  sorgènti. Ognuno  à il  suo  bacino  o regione 
idrografica,  e riceve  come  confluenti  tutt’  i corsi  d’  acqua  minori 
che  in  essa  fluiscono. 

La  loro  potenza  è sommaménte  varia,  e dipende  dà  quattro  ele- 
menti: lunghezze^,  larghezza,  profondità  e velocità.  Il  fiunid  di  più 
lungo  corso  è quello  delle  Amazzoni,  la  cui  lunghezza,  080  leghe, 
pareggia  quasi  l'intero  diametro  della  terra,  ed  è navigabile  per  750 
leghe;  alla  imboccatura  à larghezza  di  1 1 leghe.  È immensa  la  copia 
delle  acque,  che  i fiumi  versano  in  mare.  IlulTon  tentò  di  misurarla 
0,  supponendo  la  profondità  media  nelloceano  di  460  metri,  giu- 
dicò che  quelli  ne  colmerebbero  il  bacino  in  312  anni. 

La  velocità  è funzione  del  pendio  e della  spinta.  1 grandi  fiumi 
dclTAmerica  ànno  leggerissima  inclinazione;  ad  esempio  per  ogni 
lega  rOrenoco  si  abbassa  22  centimetri,  c quello  delle  Amazzoni 
poco  più  di  3.  Per  l’opposto  la  Senna  scende  6i  centimetri  per 
lega,  il  Reno  circa  3 metri,  c'I  Rodano  5. 

I fiumi  presentano  delle  ptene  accid:ntali  e periodiche:  entrambe 
provengono  dalle  piogge;  e quindi  le  prime  àii  luogo  ne'nostri  cli- 
mi, le  seconde  sono  proprie  de'paesi  intertropicali  oeila  stugioiio  pio- 
vosa. Son  troppo  celebri  le  inondazioni  fecondatrici  del  Nilo  , le 
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cui  ac(|uo  sono  bassiRslmc  in  aprila  a maggio,  crescono  in  giugno, 
c pervengono  al  massimo  sulla  fina  di  settembre:  la  dltrerenia  di 
livello  è di  10  metri  neH’alto  Egitto,  8 al  Cairo,  1 1;3  nella  parte 
settentrionale  del  (frOa. Quasi  nella  medesima  stagione  crescono  i 
fiumi  d'America:  ascendendo  il  livello  dell’Orenoco  30  metri  inon- 
da meglio  che  400  leghe  quadrate,  o si  veggono  di  quel  tempo  fre- 
quenti canoe  correre  le  foreste:  e guizzare  pesci  per^quei  cespugli, 
che  tra  qualche  mese  sosterranno  nidi  di  urcelli. 

Se  il  letto  d’un  fiume  presenta  soluzione  di  continuità  con  gran- 
de dilTerenza  di  livello,  l'acqua  si  lascia  d'un  colpo,  e forma  so- 
vente un  arco  mobile  e trasparente,  sotto  cui  lice  passare  senza 
pure  bagnarsi.  Il  fenomeno  dicesi  ca$cata  o salto;  c cateratta  se  il 
fondo  è a scaglioni  cosi  da  presentare  una  serie  di  cadute.  Il  salto 
del  Niagara  e per  l’altezza  di  oltre  46  metri  e pel  volume  d'acqua 
immenso,  quanta  ne  corre  In  uno  del  maggiori  Gumi  di  America, 
il  S.  Lorenzo,  è il  pià  sorprendente*,  le  cateratte  poi  di  àlaypures 
suirOrenoco  offrono  il  più  gradevole  aspetto. 

La  diversa  velocità  d’un  fiume  e d'un  suo  confluente  fa,  che  le 
loro  a'cqiie  corrano  lungo  tratto  lo  stesso  letto.dopo  rincontro  sen- 
za mescolarsi:  ne  è indizio  il  lor  diverso  colore,  come  sovente  os- 
servasi pel  Rodano  riguardo  all'Arvo  e alia  Saone.  A più  forte  ra- 
gione i fiumi  versando  le  loro  acque  in  mare  si  .avanzano  a grande 
distanza  dalla  foce  : quello  delle  Amazzoni  si  spiùgc  ncirAllantico 
con  tahta  forza, che  le  sue  acque  vi  si  distinguou(^durante  le  piene 
sino  a 120  leghe  daH’imboccatura. 

301.  I bacini  terrestri  in  tutto  o in  parte  chiusi,  e colmi 

d'acqua  si  denominano  laghi.  I più  di  numero  e i più  grandi  son 
traversali  da  un  fiume:  ad  esempio  nel  Canadà  il  S.  Lorenzo  for- 
ma successivamente  il  lago  Supcriore,  l’Huron,  l'Erie,  e l'Oiita- 
rio.Ma  ve  ne  à di  quelli  che  danno  origine  a un  fiume  senza  rice- 
verne, come  il  Seligero  produce  il  Volga. Per  dare  poi  ragione  dei 
laghi, in  cui  entra  un  fiume  senza  uscirne,come  il  l.igo  .\sfaltico  e’I 
Caspio,  e degli  altri  in  cui  non  entra  fiume  nè  ne  esce  , come  pa- 
recchi tra  i crateri  de’vulcani  spenti,  convien  dire  che  l’acqua  di 
pioggia  0 di  corrente  ne  sfuggo  per  meati  sotterranei  e sollevasi 
in  vapore  con  giusto  compenso. 

V'à  de’  laghi  ad  acqua  dolce  , che  suole  essere  pura  e limpida  , 
perchè  le  materie  straniere  trasportate  dalle  correnti  si  depongoiio 
al  fondo,  e de'laghi  ad  acqua  salta,  la  quale  d’ordinarto  à la  stessa 
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composizione  che  la  marina.  Ma  parecchi  contengono  altresì  in 
copia  degli  altri  sali  somministrati  probabilmente  da  sorgenti  mi- 
nerali; così  in  quelli  della  valle  de'laghi  in  Egitto  v’è  carbonato  e 
solfato  di  soda. 

La  temperatura  de’fiuml  segue  dappresso  quella  dell’aria  ; non 
è così  de’laghi,  i quali  se  alla  superficie  oscillano  coll’atmosfera,  a 
considerevole  profondità  restano  tra  4°  e 5 in  ogni  stagione;  e ciò 
tra  per  la  maggiore  densità  dell’acqua  a qnella  temperatura,  e per 
la  sua  scarsa  virtìi  conduttrice.  Saussure  il  dimostrò  pria  d’  ogni 
altro  ne’laghi  di  Svizzera. 

Dicesi  Mecca  o marea  accidentale  un  sollevamento  o un  abbassa- 
mento in  due  porzioni  contigue  d’  un  lago  senza  agitazione  sensi- 
bile nell'aria  o altra  cagione  apparente,  che  sembri  produrli.  Tra 
le  diverse  opinioni  è da  preferire  quella  di  Vaucher,  il  quale  dopo 
diligenti  osservazioni  su  i laghi  di  Svizzera  attribuisce  I»  secche 
alla  ineguale  pressione  delle  colonne  atmosferiche;  e dalla  mede- 
sima cagione,  anzi  che  dalle  correnti,  vnole  prodotto  il  fenomeno 
frequente  nei  laghi  e ne’mari  ristretti, che  di  due  porzioni  contigue 
di  superfìcie  l’una  sia  agitata,  l’altra  calma  e con  grande  regolari- 
tà riflettente. 

305.  Mari.  Le  parti  più  basse  della  superficie  terrestre  , cioè 
quasi  i tre  quarti,  vengono  coverte  da  acque  salse,  e costituisco- 
no i mari;  i quali  se  circondano  per  grande  estensione  i continenti 
si  denominano  oceani,  e mediterranei  se  in  essi  s’internano. 

Colore  e aspetto  de'mari.  L’acqua  marina,  come  quella  dei  la- 
ghi e dei  fiumi,  in  piccolo  è senza  colore,  in  grande  è colorata.  Il 
colore  proprio  del  mare  per  luce  diffusa  è l'azzurro,  come  appari- 
sce lungi  della  costa;  e divien  più  carico  pel  riflesso  dell’  azzurro 
del  cielo,  o per  aumento  di  riflessione  se  i raggi  cadono  assai  ob- 
bliqni:  così  avviene  nella  grotta  azzurra  dell’isola  di  Capri,  in  cui 
non  à ingresso  la  luce  che  per  angusto  e basso  forame,  e attraver- 
so l’acqua  stessa  inferiormente  a una  roccia  che  non  tocca  il  fon- 
do. Ma  dove  il  mare  è poco  profondo,  il  colore  della  ghiaia,  c delle 
erbe,  e de’zoofiti  modifica  la  tinta  delle  acque;  e queste  mostransi 
verdi  presso  al  lido  , grige  se  la  sabbia  è biancastra  , oscure  se  è 
nera,  e d’  un  verde  carico  se  è gialla.  Di  qui.  probabilmente  son 
nate  le  denominazioni  di  mare  nero,  giallo  e rosso  ; sebbene  Eh- 
renberg  attribuisca  quest'ultimo  colore  ad  una  specie  di  oscilloria, 
che  è rossa  e di  cui  quel  mare  è gremito.  Alla  imboccatura  poi 
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dc'liumi  l'acquà  c bruna  per  l’iutorbidamciito  cagionato  dalla  cor* 
reato,  o tale  pur  sembra  per  difetto  di  Incc  quando  il  cielo  è nu* 
Tolo  prendendo  la  stessa  apparenza  che  se  fosse  agitata. 

I mari  polari  contengono  dneacqne  distinte,  le  azzurre  e le  ver- 
di. Queste  ultime  sono  frequenti  tra  il  74"  e l’SO"  di  lat.  nord:  for- 
mano talvolta  lunghe  strisce  di  tinta  diversa,  e in  esse  trovansi  a 
preferenza  lo  balene.  Scoresby  ne  fa  dipendere  il  colore  da  ani- 
maletti semitrasparenti  del  genere  meduea:  la  loro  tinta  gialla  com- 
binata all'azzurro  delle  acque  produce  il  verde. 

Somigliantemente  si  dà  ragione  del  colore  speciale  delle  acque 
di  parecchi  laghi  e fiumi  sebbene  purissime.  Cosi  in  Isvizzera  v'à 
delle  acque  grige  e delle  verdi,  e’I  Rodano  all’uscire  del  lago  di 
Ginevra  è di  colore  indaco,  e le  acque  n«ra  dell'  America  equato- 
riale sembrano  tali  all'ombra,  mentre  all’aperto  per  leggiero  soflio 
di  vento  prendono  una  bella  tinta  verde  di  prato.  ' 

Fosforescenza.  Lo  spettacolo  della  fosforescenza  de’  mari,  cioò 
lo  splendere  di  notte  con  luco  ora  verde,  ora  azzurra,  non  si  avve- 
ra esclusivamente  nelle  regioni  equatoriali,  come  altri  avea  opi- 
nato ; ma  se  dimostra  colà  tutta  la  sua  magnificenza,  ne  godiamo 
anche  noi  quasi  ogni  sera  nella  stagione  estiva,  e non  è raro  pres- 
so ai  ghiacci  polari.  Il  mare  vuol  essere  tranquillo,  e la  superficie 
leggermente  increspata  da  onde  leggiere.  Quoy  c Gaymard  àn  tro- 
vato nelle  acque  fosforescenti  miriadi  d'insetti  luminosi  analoghi 
alle  lucciole  e alle  lampiridi.  Kecquerel  ripete  la  fosforescenza  delle 
acque  della  Brenta  da  materia  organica  in  un  peculiare  stato  di 
decomposizione. 

Profondità  de'  mari.  Assai  varia  è la  profondità  degli  oceani  c 
de’inediterranci  ; BulTun  dalla  quantità  di  acque  che  vi  versano  i 
fiumi  c da  quella  che  sollevasi  in  vapore  avea  calcolato  che  la  pro- 
fondità media  fosse  475  metri.  Yung  crede  che  nell'Atlantico  sia 
di  circa  una  lega,  e nel  Pacifico  un  terzo  di  più;  ma  finora  lo  scan- 
daglio iiou  à potuto  scendere  piu  che  due  terzi  di  lega.  1 mari 
polari  sono  i più  profondi:  Scoresby  a 76  lat.  nord  e 4 long.  ow.  à 
fatto  calare  io  scandaglio  quasi  260  metri  senza  toccare  il  fondo. 

In  fondo  all'Oceano  la  pressione  è enorme,  di  150  a 200  atmo- 
sfere: per  farsene  giusta  idea,  basterà  rillcttere  che  una  superficie 
d’  un  decimetro  quadrato  alla  profondità  di  lOOO  metri  sarebbe 
gravala  da  un  peso  di  10000  chilogrammi.  Colà  non  perviene  rag- 
gio di  luce;  che  quella  del  Sole  reiidcsi  già  insensibile  alla  profon- 
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dità  di  300  metri,  e nelle  condizioni  più  favorevoli  quella  di  luna 
non  oltrepassa  i i-i*".  In  quei  profondi  abissi  non  vive  essere  orga- 
nizzato. Le  conchiglie  s' incontrano  quasi  tutte  al  disopra  dei  2U 
metri:  alcune  poche,  come  le  terebralule,  rarissime  al  presente,  e 
numerosissime  un  tempo  , poiché  rinvengonsi  copiose  allo  stato 
fossile,  vivono  anche  oggidì  alla  profondità  di  180  m.  11  corallo 
mai  imn  discende  oltre  i 200  metri.  Ed  una  sola  pianta  si  tinge  di 
vivi  colori  a 305  m.  sotto  il  livello  dell’Oceano, e costituisce  nella 
scala  verticale  il  più  basso  limite  dell’  esistenza  di  esseri  organiz- 
zati in  fondo  ai  mari. 

Composizione  dell'acqua  marina.  Il  peso  specinco  medio  dell’ac- 
qua del  mare  determinato  da  Gay  Lussac  è 1,0285,  la  quale  por- 
tata a secchezza  al  calor  rosso  oscuro  dà  di  sostanze  straniere  un 
residuo  uguale  a 0,00305  del  suo  peso.  Questo  sono  cloruri  di 
sodio  c di  magnesio  in  maggiore  copia  ; e dippiù  tenui  frazioni  di 
solfati  di  soda  magnesia  c calce,  di  carbonati  di  magnesia  e calce, 
di  sale  ammoniaco,  qualche  ioduro,  e probabilmente  del  bitume. 
Marcet  col  metodo  de’  pesi  specifici  è venuto  alle  conclusioni  se- 
guenti; che 

1. °  l’oceano  meridionale  contiene  più  sali  dei  settentrionale  nel- 
la ragione  di  1,02919:  1,02757. 

2. °  il  peso  specifico  dell’acqua  aU'equatore  è 1,02777,  che  sa- 
rebbe'medio  tra  quelli  delle  acque  de’duc  emisferi. 

3. °  è la  stessa  la  salsugginc  allo  diverse  profondità,  e sotto  varii 
meridiani. 

4. °  il  mare  è men  salso  presso  ai  continenti,  c al  ghiaccio. 

5. °  i piccoli  mari  interni  sono  men  salsi  dell’oceano  : l’opposto 
però  accade  pel  mediterraneo. 

Le  sorgenti  minerali  in  seno  al  mare  stesso,  e i corsi  d’  acqua, 
che  vi  recano  perennemente  tutte  le  materie  saline  dc’continenti, 
sono  due  potenti  cagioni,  e la  seconda  più  che  la  prima,  della  sal- 
snggine  delle  acque  marine.  Ma  presso  alle  foci  di  grandi  fiumi 
dolci  la  copia  de'sali  deve  essere  necessariamente  minore,  tranne 
se  trattisi  d’  un  bacino  quasi  chiuso  c di  temperatura  abbastanza 
elevata  per  cagionarvi  evaporazione  abbondante. 

30G.  Moto  dei  iiinri.  È il  fenomeno  più  imponente,  che 
presentino  le  acque  marine.  Ve  n’  à di  tre  maniere. 

1.  Alla  e bassa  marca.  Le  attrazioni  lunare  e solare  sull’  acqua 
del  mare  la  fan  sollevare  c abbassare  due  volte  nel  corso  del  gior- 
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no,  cioè  ugni  gei  ore.  La  prima  è assai  più  ralida  della  secon^per 
essere  la  Iona  tanto  più  vicina  alla  terra  che  non  le  è il  sole,  non 
ostante  la  soa  massa  incomparabilmente  minore.  L' efletto  però 
(leve  essere  massimo  allorché  le  maree  lunare  e solare  si  somma- 
no: vai  quanto  dire  quando  le  sigizie  én  luogo  al  perigeo  della  la- 
na, ed  anche  più  allorché  avvengono  nei  nodi,  come  é nelle  ecclis- 
si  di  sole  e di  luna;  o quando  accadono  le  sigizie  essendo  cosi  la 
luna  come  il  sole  al  loro  perigeo  ; o finalmente  allorché  le  sigizie 
succedono  negli  equinozi!.  L'ora  dell'alta  marea  ne’ giorni  delle 
sigizie  vien  designata  col  nome  di  ilabilimento  del  porto. 

Se  la  sponda  è a picco,  si  osserva  solo  un  cangiamento)  di  livello; 
se  inclinasi  con  dolce  pendio,  il  mare  alternamente  ritirasi  e poi 
ritorna  ; e ai  suo  allontanarsi  calpesti  a pié  asciutto  il  suolo  dei 
flutti,  dove  restano  a secco  i molluschi,  e si  adagiano  sur  un  fian- 
co le  navi.  Non  so  dire  la  maraviglia  da  che  fui  compreso  nell'es- 
seme  spettatore  a Ostenda  sulle  coste  di  Fiandra. 

Nt-ll'oceniio,  le  cui  acque  sono  libere  al  moto,  e possono  di  pre- 
sente trasferirsi  dove  le  chiama  la  gravitazione  celeste,  il  flutto  e 
riflusso  si  avvera  con  tutta  magnificenza;  mentre  é appena  sensi- 
bilc  ne'mari  interni.  E valgono  altresì  a modificarne  l’ora  e la  in- 
tensità la  posizione  degli  stretti,  il  contorno  delle  coste,  la  esten- 
sione delle  isole  e la  loro  figura,  l'ingolfamento  dei  seni. 

•2.  Correnti.  Fluiscono  pure  le  acque  in  mezzo  ai  mari  come 
nume  tra  le  sponde,  senza  che  la  massa  liquida  circostante  parte- 
rlpi  al  suo  moto.  Molteplice  è la  cagione  delle  correnti  secondo 
Humboldt,  cioè  la  spinta  dei  flussi  atmosferici,  una  diflcrenza  di 
calore  e di  salsuggine,  la  fusione  de'ghiacci  polari,  la  ineguale  eva- 
porazione alle  diverse  latitudini,  le  azioni  attrattive  esteriori,  o 
forse  cento  altre  forze  che  noi  ignoriamo. 

Sonvi  delle  correnti  eottanti  e delle  periodiche.  Tra  le  prime  ba- 
sterà ricordare  quella,  che  traversa  l’Atlantico  dalla  costa  occiden- 
tale dell'Africa  alla  orientale  della  Columbia:  colà  piega  verso  il 
nord,  e s'interna  nel  golfo  del  Messico,  dove  le  acque  si  accumn- 
lano  così,  che  il  loro  livello  supera  per  circa  tre  metri  quello  del- 
l'Atlantico: quindi  ne  sfuggono  per  lo  stretto  della  Florida  gene- 
randovi la  tanto  celebrata  corrente  del  Gulf-Stream.  Questa  spin- 
gendosi al  nord  incontra  le  acque  polari,  le  quali  scendono  a sup- 
plire il  difetto  cagionato  ne'  mari  equatoriali  da  copiosa  evapora- 
zione. Le  due  correnti  anno  opposta  velocità,  rasccndentc  di  prcs- 
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so  a 10  miglia  l'ora,  e di  doe  la  discendente:  ma  poi  si  rimescola- 
no e piegano  di  concerto  Inngo  la  costa  europea  sino  alla  sponda 
d’ Africa,  per  traversare  l'Atlantico  come  dianzi. 

Me’  mari  indiani  regnano  correnti  ytriodiche  opposte  secondo  te 
stagioni,  e variate  dalla  forma  delle  isole. 

In  certi  siti  il  mare  Quisce  oppostamente  a diversa  altezza:  cosi  • 
l’Atlantico  s’indentra  nel  mediterraneo  con  velocità  di  presso  a 12 
miglia  il  giorno,  e le  acqne  del  mediterraneo  più  salse  e ancor  più 
dense  per  la  evaporazione  non  abbastanza  compensata  generano 
una  contro-corrente  inferiore  o sottomarina.  Non  è cosi  del  mar 
nero:  la  evaporazione  non  giunge  a sottrarre  la  immensa  copia  di 
acque  che  gli  tributano  i 5 grandi  fiumi,  il  Danubio,  il  Niester,  il 
Bog,  il  Don,  e’I  Boristene;  e però  queste  fluiscono  perenni  ad  ali- 
mentare il  mediterraneo  per  lo  stretto  de’ Dardanelli.  Ma  il  più 
delle  volte  le  due  correnti  opposte  vanno  Tona  accanto  all’altra,  e 
sovente  pure  s'incontrano  sotto  diversi  angoli;  e in  questi  due  ul- 
timi casi  generano  vortici  fatali  alle  navi  che  v’incolgono. 

Lo  studio  delle  correnti  à renduto  immensi  servigi  alla  naviga- 
zione; ad  esempio  non  devesi  ad  altro  Tessersi  ridotta  a pochi  gior- 
ni la  traversata  dell’  Atlantico  specialmente  e anche  del  mare  in- 
diano, mentre  de’ lunghi  mesi  si  richiedevano  per  Tinnanzi.  E per 
' converso  dalla  scarsa  conoscenza  delle  correnti  è stato  cagionato 
un  numero  considerevole  di  naufragi  : ad  esempio  Schomburgk 
conta  non  meno  di  67  legni  perduti  per  Tefletto  delle  correnti  nel- 
l’intervallo di  20  giorni  solle  sole  Rocche  di  Anegada. 

3.  Agitazioni  accidentali.  Il  sofiìo  de’venti  più  o meno  impetuo- 
so e senza  legge  turba  l’equilibrio  dei  mari;ed  or  gl’increspa  legger- 
mente, or  solleva  alle  nuvole  montagne  di  flotti  fragorosi  e spu- 
meggianti. Ma  l’agitazione  è solo  a fior  d’acqua:  che  mentre  nel- 
Talto  imperversa  fiera  burrasca,  il  fondo  a poco  più  che  30  metri 
nulla  affatto  ne  risente,  come  nella  calma  più  perfetta. 

307.  Temperntara  del  mari.  Il  calore  nella  superficie 
del  mare  dipende  senza  dubbioda  quello  delTarìa,  ma  non  può  se- 
guirne con  precisione  i cangiamenti.  Perciò  il  massimo  e il  mini- 
mo sono  sempre  in  ritardo,  e l’ampiezza  delle  oscillazioni  è mi- 
nore nell’acqua  che  nell’aria. 

Le  osservazioni  di  Perron  lo  àn  condotto  alle  seguenti  illazioni: 

1."  l’oceano  è generalmente  più  freddo  a mezzodì  che  l’atmosfera 
alTombra;  2.°  a mezzanotte  è più  caldo;  3.°  il  mattino  e la  sera 
(■lordano  — Voi.  II.  35 
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le  due  temperature  si  uguagliano;  4."  prendendola  media  di  4 os- 
3er¥azioni  alle  6 del  mattino  e di  sera,  a mezzodì  e a mezzanotte, 
si  à sempre  una  temperatura  più  elevata  per  le  acque  del  mare 
lungi  dalle  terre  al  paragone  deH’aria  sovrastante. 

Humboldt  argomentò  che  lungi  dalle  coste  la  superflcie  del  ma- 
• re  mai  non  raggiunga  i 36°.  L’acqua  poi  sur  nn  banco  di  sabbia  è 
più  fredda  in  ragione  della  estensione  del  banco,  e della  vicinan- 
za alla  superfìcie:  lo  stesso  accade  presso  alle  terre.  Di  che  è ca- 
gione secondo  A.  Davy  la  evaporazione  e'I  raggiamento. 

Dovunque  è disceso  lo  scandaglio  si  è abbassato  pure  un  termo- 
metro per  conoscere  la  temperatura  alle  diverse  profondità.  D’Ur* 
ville  da  421  osservazioni  à dedotto  le  conseguenze  seguenti  : 

1.  Nei  mari  liberi  da  1000  metri  in  giù  la  temperatura  è per 
tutto  presso  a poco  di  4°,  4.  Nei  mari  equatoriali  sino  a 160  metri 
il  raffreddamento  è più  rapido  di  quanto  potrebbe  credersi. 

2.  La  temperatura  del  mediterraneo  sino  a 250  metri  è in  rela- 
zione con  quella  della  superficie,  sotto  il  quale  limite  serbasi  qua- 
si costante  a 13°. 

Ben  si  comprende  che  le  correnti  debbano  produrre  eccezioni  a 
eotesta  distribuzione  del  calore  nei  mari.  Basterà  notare  che  le  ac- 
que presso  il  banco  di  Terra  Nuova  ànno  temperatura  di  9°  a 10, 
mentre  la  corrente  del  Gnlf-stream,  che  passa  loro  dappresso,  se- 
gna 22°,  cioè  quasi  la  temperatura  delle  acque  equatoriali. 

308.  CilalMcet  polari.  Gelano  i laghi  e i fiumi  nelle  zone  tem- 
perate: qual  maraviglia  che  si  agghiaccino  anche  i mari  nelle  re- 
gioni polari  immerse  in  lunga  notte  di  sei  mesi  rischiarata  appena 
da  fugaci  e fredde  fiamme  delle  aurore  polari  ? 

Il  ghiaccio  del  polo  à doppia  origine,  c duplice  natura,  secondo 
che  proviene  dall’  acqua  dolce  o dalla  talea.  Il  primo  nell’  acqua  à 
aspetto  nerastro,  fuor  d'acqua  è trasparente  e d'uii  bel  verde.  Sco- 
resby  ne  à fatto  spesso  delle  lenti  ustorie  per  accendere  ai  raggi 
solari  delle  legna  o le  pipe  della  ciurma:  il  sùo  peso  specifico  è 
0,937.  Il  secondo  è bianco  poroso  e opaco:  il  suo  peso  specifico  è 
0,872:  è assai  dunque  più  leggiero  dell'altro. 

Agghiacciasi  il  mare  presso  alle  terre,  e compone  i campi  di 
ghiaccio,  che  emergono  sull’acqua  1 a 2 metri,  e vi  s' immergono 
6 0 8;  estendonsi  fino  a 30  leghe  in  lunghezza  e 20  in  larghezza.  ' 
Ma  si  gela  pure  il  mare  lungi  dalle  terre,  e Scoresby  à assistito  so- 
vente al  fenomeno  anche  a 20  leghe  lungi  dallo  Spitzberg.  Il  ma- 
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r«  agitato  ad  no  tratto  si  rappacia  e ti  arresta  come  per  olio  che  ri 
si  Tersasse:  no  istante  dopo  l' increspamento  delle  onde  rompe  in 
frammenti  quello  specchio  incantato,  che  urtandosi  si  rotondano, 
si  lisciano,  ma  presto  si  saldano  insieme  per  pih  non  disgiungersi. 
Se  il  freddo  è intenso,  la  spessezza  del  ghiaccio  può  giunger^  in  24 
ore  a un  decimetro:  11  ghiaccio  secondo  la  grossezza  regge  pesi 
disersi:  cosi 

essendo  di  0°,  04  sostiene  l’uomo  inerme, 

arrWando  a 0™,  1 regge  bene  la  fanteria, 

tra  0“,  10  e 0”,  24  sorregge  cannoni  da  otto, 

tra  0™,  16  e 0*",  18  sostiene  Tartiglierìa  da  campagna, 

oltre  0”,  27  è solido  per  sostenere  qualunque  carriaggio. 

Le  montagne  di  ghiaccio  sono  de’  massi  immensi  e compatti  di 
ghiaccio  proveniente  da  acqua  dolce,  che  talora  emergono  sino  a 
200  metri  dall' acqua.  Traggono  origine  dalle  ghiacciaie,  che  pro- 
grediscono fino  al  mare,  e si  avanzano  in  esso,  d’onde  poi  si  stac- 
cano quali  enormi  frammenti.  Secondo  Scoresby  potrebbero  an- 
ch’esse  formarsi  in  mezzo  ai  mari. 

1 ghiacci  polari  inno  varia  estensione  ai  due  poli.  Nell'emisfero 
australe  cominciano  alla  lat.  di  60°,  e solo  in  un  sito  restringonsi 
a quella  di  71°.  Nel  boreale  il  limite  dei  ghiacci  forma  una  linea 
sinuosa  e variabile  secondo  gli  anni.  Ad  esempio  al  S.  O dello 
Spitzberg  il  ghiaccio  suol  presentare  una  baia:  quando  il  ghiaccio 
nel  fondo  di  questa  impedisce  d'inoltrarsi  oltre  il  75°,  suol  dirsi 
che  la  stagione  è chiusa;  chiamasi  aperta  allorché  si  può  traversa- 
re un  canale  largo  20  a 30  leghe  sino  al  grado  80'°<>,  pel  quale  pas- 
sano i balenieri  per  giungere  alla  stazione  di  pesca. 

Ma  nè  i campi  nè  le  montagne  di  ghiaccio  sono  mai  in  riposo: 
essi  in  vece  si  avanzano  con  moto  progressivo  dai  poli  verso  l’ e- 
quatore  trasportati  dalle  correnti  polari.  Se  due  campi  di  ghiaccio 
vengano  ad  incontrarsi,  l’effetto  dell' urto  è superiore  a tutto  ciò 
che  una  vira  imaginazione  può  inventare.  Si  tratta  di  masse  di  10 
a 12  milioni  di  tonnellate  arrestate  d'nn  colpo:  il  fragore  è spaven- 
tevole: un  de’ campi  rota  con  velocità  di  più  miglia  l’ora,  l’altro  è 
ridotto  in  frammenti.  Si  noti  la  somma  fragilità  di  questi  massi 
specialmente  quando  un  lieve  innalzamento  di  temperatura  fonde 
i piccoli  cristalli,  che  tengono  come  saldati  i maggiori:  sovente  un 
colpo  incauto  di  martello  ordinato  ad  assicurare  ad  uno  d’essi  il 
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canape  d'un  paliscalmo  è bastato  per  ridurlo  con  orrendo  /rotore 
in  minuzzoli,  che  àn  seppelliti  in  un  attimo  barca  e marinai. 

309.  Dnpllec  tuilone  delle  acque.  Le  acque  di  pioggia  e 
le  sorgenti,  quelle  dei  fiumi  e del  mare  esercitano  una  doppia  azio- 
ne e opposta  sulla  terra,  Tona  dittruggiiriee,  l'altra  creatrice^  e ’l 
duplice  effetto  si  opera  per  virtù  chimica  e meccanica. 

l.°  Primamente  l’azione  dùlruggitriee  delle  piogge  e delle  ac- 
que fluenti  si  osserva  sulle  rocce  più  compatte  di  formazione  i- 
gnea,  come  i graniti,  i basalti,  le  trachiti,  che  sono  soggette  a len- 
ta e successiva  degradazione;  poiché  tutte  contengono  il  feldspato, 
la  cui  potassa  viene  sciolta  dalle  acque,  restando  le  argille,  di  che 
si  formano  estesi  depositi.  Anche  più  potente  è questa  azione  del- 
le acque  ne’  terreni  di  sedimento,  dove  intere  miniere  di  salgem- 
ma e di  altre  sostanze  solubili  svaniscono,  specialmente  se  all’ ac- 
qua si  accoppia  altro  elemento  straniero  che  ne  accresca  la  forza 
solvente.  .Aggiungasi  a tutto  questo  l’azione  meccanica  erosiva  ; e 
riflettendo  aU’anmento  di  densità  e quindi  di  forza  motrice  dell’ac- 
qua neU’atto  di  trasportare  arene  o ghiaie,  non  faranno  allora  sor- 
presa nè  le  ampie  sotterranee  caverne  di  più  miglia,  o le  profon- 
de valli  scavate  dai  fiumi,  nè  gli  sprofondamenti  del  suolo,  o le 
mine  e gli  scoscendimenti  di  enormi  montagne. 

Tra  i mille  esempi  che  ci  si  presentano  basterà  ricordare  i se- 
guenti. Nella  celebrata  caverna  di  Adeisberg  in  Camicia,  che  si 
estende  parecchie  leghe,  s’ingolfa  il  Poick,  vi  forma  un  lago,  e vi 
si  perde  e rinasce  più  volte.  11  Ro'dano  s’ indentra  nella  profonda 
fenditura  scavata  dalle  sue  acque  attraverso  il  Giura  sotto  il  forte 
deH’Éeluse.  La  Dromma  congiunta  all’ Arvo  nel  Calvados  sparisce 
a nn  miriametro  di  distanza  dal  mare  a piè  d’ una  cava  di  calcare 
compatto.  11  salto  di  Niagara,  che  nn  tempo  dovea  trovarsi  all'or- 
lo del  lago  Outario,  per  la  erosione  del  fondo  rincula  sensibilmen- 
te verso  l'Erie;  e in  generale  tutte  le  cascate  diminuiscono  di  al- 
tezza perchè  il  livello  si  abbassa  per  l’azione  corrodente,  e i de- 
triti sollevano  il  livello  inferiore.  Nel  1792  si  spalancò  d'un  colpo 
un’ampia  voragine  nella  strada  da  Lione  a Strasburgo,  in  cui  mol- 
te case  s’inabissarono,  e vi  si  scoperse  nn  lago  sotterraneo  fino  al- 
lora sconosciuto.  Da  ultimo  sono  vive  le  luttuose  rimembranze  de- 
gli scoscendimenti  delle  Alpi,specialmente  dei  DiabUrets  nel  1749, 
del  Rossberg  nel  1806,  e del  Dent-du-midi  nel  1835. 

Somiglianti  effetti  di  corrosione  produce  il  mare  sul  fondo  e sul- 
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lo  coste  coll'azioae  riunita  delle  marce,  delle  correnti,  e delle  tem- 
peste; nè  fa  bisogno  di  prove  per  dimostrare  quello  di  die  ciascu- 
no è testimone  dove  che  sia. 

2.°  Le  distruzioni  operate  dalle  acque  si  risolvono  finalmente  in 
azioni  creatrici  di  nuovi  terreni,  che  si  formano  così  per  sedimen- 
to delle  sostanze  sciolte,  come  dai  detriti  delle  rocce  corrose. 

In  quanto  ai  mari  le  sabbie  e le  ghiaie,  che  ne  covrono  il  fondo 
e i lidi,  non  sono  che  il  prodotto  della  erosione  operata  dai  fluiti 
sulle  coste:  la  loro  natura  il  dimostra,  «che  è vulcanica,  ad  esem- 
pio, nel  golfo  di  Napoli;  calcare  in  quel  di  Gaeta,  e via  discorren- 
do. Talvolta  i depositi  di  ghiaia  sono  tanto  abbondanti,  che  giun- 
gono a opporre  una  diga  insuperabile  ai  flutti  stessi,  com*  è acca- 
duto  in  parecchi  punti  sulla  costa  d’Inghilterra. 

Dalle  sorgenti  minerali  precipita  copioso  deposito  dove  siliceo, 
dove  calcare.  Tra  le  sorgenti  che  depongono  silice  le  più  celebra- 
te son  quelle  dell’isola  S.  Michele  una  delle  Azzorri,  e tutte  quel- 
le d'Islanda,  massimamente  le  acque  sorgenti  di  Reykoet,  di  Lan- 
ganess,  e dei  Geysers:  le  concrezioni  silicee  di  questi  ultimi  co- 
vrono per  la  spessezza  di  oltre  4 metri  una  estensione  di  presso  un 
miglio  quadrato.  Assai  più  frequente  e più  abbondante  è il  depo- 
sito calcare.  Basterà  ricordare  le  concrezioni  delle  acque  di  Tele- 
se  in  Terra  di  lavoro,  quelle  di  Terni  nell’Dmbria,  dello  Sprudel  a 
Carlsbad,  e specialmente  il  deposito  del  ruscello  Tiretaine  a St. 
Alyre,  che  fatto  scorrere  ad  arte  sopra  una  forma  di  legno  à com- 
posto un  ponte  d’un  pezzo  di  80  metri  di  lunghezza.  In  fine  non  è 
altra  la  origine  delle  concrezioni  d’ogni  maniera  che  tapezzano  le 
grotte,  come  pure  dei  toG  calcari,  e dell’alabastro. 

L’azione  creatrice  de’Gumi  è manifesta  in  tutto  il  loro  corso  pel 
graduato  innalzamento  del  letto,  e sovrattntto  presso  alla  foce, do- 
ve producono  nuove  contrade  alle  spese  dei  paesi  che  consumaro- 
no nel  loro  passaggio.  Così  la  Olanda  è dovuta  ai  depositi  del  Re- 
no, dell’Escant,  della  Mosa  venuti  di  Francia  e d’ Alemagna;  una 
parte  del  Bengala  deve  la  sua  origine  agli  alluvioni  del  Gange,  e’I 
basso  Egitto  alle  terre  trasportate  dal  Nilo.  Il  nome  di  Delta  deri- 
va dalla  forma  triangolare  del  suolo  coverto  dal  Nilo  somigliante 
al  delta  tra  le  lettere  greche,  e generalmente  si  applica  a tutte  le 
contrade  di  simile  natura. 

Il  deposito  dei  fìumi  diviene  più  copioso  per  l’incoutro  delle  lo- 
ro acque  con  quelle  del  mare  nel  tempo  del  flusso:  si  produce  al- 
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lora  un  fenomeno  speciale  denominato  barra,  e consiste  nel  pen»- 
trare  una  o più  onde  nel  finme,  che  b costretto  a rlncutare.  Nei 
grandi  fiumi  di  America  lo  spettacolo  b oltre  quarto  può  dirsi  sor- 
prendente e pauroso  specialmente  durante  le  piene,  e l’indomani 
dello  sigizie.  Il  gigante  de’fiumi, quello  delle  Amazzoni,  cozza  col- 
la marea  ascendente  con  montagne  d’ acqua  alte  60  metri:  1 urlo 
terribile,  che  gl’  indiani  chiamano  pororoca,  solleva  scogli  come 
ghiaia  leggiera,  scuote  le  isole  circostanti , e ne  echeggia  il  muggi- 
to a più  toiiglia  da  lungi. 

310.  Dlnalnulone  delle  sseque.  Da  generali  e costanti 
osservazioni  abbiam  dritto  ad  inferire  che  le  acque  man  mano  di- 
mìnuiscono  sulla  terra. 

Primamente  tntt’i  fiumi  àn  lasciato  tracco  evidenti  di  loro  anti- 
ca possanza,  e ci  fanno  argomentare  che  un  tempo  colmassero  al- 
l'intntto  quelle  valli,  al  cui  fondo  attualmente  serpeggiano.  Infat- 
ti nella  foresta  di  Rongeau  esistono  solchi  cagionati  dalle  corro- 
sioni della  Senna  ben  28  metri  più  in  su  delle  maggiori  piene  at- 
tuali. Saussure  non  finiva  di  maravigliarsi  delle  colline  di  ghiaia, 
che  si  elevano  sopra  il  letto  del  Rodano  sino  a 300  metri  per  1 am- 
piezza di  valli  intere  di  3 in  4 leghe  di  larghezza.  Secondo  Hum- 
boldt l’Orenoco  d’oggidl  è appena  un  residuo  delle  correnti  che 
traversavano  il  paese  all’Est  delle  Ande:  anzi  il  bacino  stesso  del- 
le Amazzoni  15  volto  più  esteso  della  Francia  intera  dovea  esser 
congiunto  a quello  dell’Orenoco,  essendovi  comunicazione  fra  es- 
si mediante  il  Cassiquiari  e altri  fiumi.  All’  istesso  modo  il  S.  Lo- 
renzo colmando  una  volto  i suoi  grandi  bacini,  formava  unito  al 
Misissipi  un  ampio  mare  interno  di  acqua  dolce. 

11  diminuire  col  tempo  la  profondità  dei  laghi  non  è già  argo- 
mento della  diminuzione  delle  acque;  ehè  quelli  si  vanno  colman- 
do per  gl’interrimenti  cagionati  dai  fiumi,  e più  rapidamente  quan- 
to più  sono  vicini  alle  montagne,  come  i laghi  di  Neuchatel  e di 
Annecy  tra  lo  Alpi  e quel  di  Oo  ne’Pirenei.Ma  ben  altre  pruove  e 
dirette  dimostrano  Timpoverimento  successivo  dei  laghi, e fanno  ar- 
gomentare il  loro  futuro  disseccamento. Il  Titicaca,il  più  gran  lago 
dell’America  del  Sud.  era  un  tempo  un  piccolo  Caspio  : colmava 
un  bacino  di  140  leghe  di  lunghezza  sopra  5 di  larghezza,  ed  ora 
si  estende  sole  70  leghe  in  lunghezza  e circa  20  nella  sua  manie- 
re larghezza.  Il  Tacarigua  si  dissecca  sensibilmente:  dovunque  si 
eleva  una  capanna  presso  la  sponda,  se  ’n  vede  discosta  tra  un  an- 
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Ilo,  e già  vasti  terreoi  non  è gran  tempo  coverti  dalle  acque  sono 
al  presente  coltivati  in  banani,  in  cotoni,  in  canne  da  zucchero. 
Secondo  l’avviso  di  Humboldt  i laghi  che  abbondano  nel  Messico 
e si  veggono  annualmente  impoverire  di  acque,  sono  appena  un 
residuo  di  quelli  che  costituiscono  i grandi  bacini  negli  alti  piani 
delie  Cordigliere.  L'aumento  di  salsuggiiie  nelle  acque  del  lago 
Asfaltico,  che  non  contengono  oggidì  meno  del  25  per  100  di  sali, 
dimostra  la  sottrazione  delle  acque.  Ma  l’argomento  più  valido  e 
più  specioso  si  trae  dall’abbassamento  snccessivo  del  Caspio.  La 
presenza  di  fossili  di  origine  moderna  sulle  sue  sponde,  disposte 
a strati  di  vario  livello,  le  grandi  pianure  sabbiose  sparse  di  stagni 
di  acqua  salsa,  e l’analogia  degli  animali  marini  che  abitano  il  suo 
bacino  e quello  del  mar  Nero,  bastano  a provare  che  il  Caspio  e ’l 
mar  Nero  ànno  dovuto  essere  congiunti  un  tempo.  Inoltre  la  idea* 
tità  di  composizione  del  Caspio  e del  lago  Arai,  e ’l  non  essere  de- 
scritto quest’ultimo  nelle  carte  più  antiche  fa  credere,  che  entram- 
bi formassero  un  lago  solo  anche  ne’ tempi  storici.  Or  se  ridettasi 
che  al  presente  il  mar  Nero  è più  elevato  del  Caspio  94  metri,  ma 
il  suo  livello  resta  pure  40  metri  sottoposto  alla  spina  de’  due  ba* 
cini,  se  ne  inferirà  un  abbassamento  totale  di  136  metri. 

In  quanto  alla  diminuzione  delle  acque  de’  mari,  sebbene  non 
vediamo  da  per  tutto  un  costante  abbassamento  nel  loro  livello  , 
pure  basta  a convincercene  la  seguente  osservazione  di  Patrin: 
che  gli  enormi  depositi  di  ghiaie  , di  sabbie,  di  limo,  e d’ ogni 
maniera  di  detriti  cagionati  dai  (lumi  dovrebbero  far  riduire  gli  o- 
ceani  sui  continenti,  se  la  massa  delle  loro  acque  non  diminuisse 
perennemente.  1 corsi  d’acqua  mentre  logorano  le  terre  e le  ab- 
bassano, sollevano  il  fondo  dei  mari,  e l’altezza  delle  acque  divie- 
ne successivamente  minore.  Tutto  porta  a credere  che  coll’anda- 
re de’  secoli  i bacini  de’  mari  si  disseccheranno  completamente,  e 
lice  anche  divinare  come  questo  sia  per  avvenire.  Cioè  i continen- 
ti diverranno  gradatamente  più  estesi  ; sorgeranno  nuove  isole,  e 
poi  nuovi  arcipelaghi;  e,  poiché  questi  non  sono  che  le  sommità 
di  catene  o di  gruppi  dì  montagne  sotto-marine,  si  comporranno 
in  regioni  montuose,  le  cui  valli  saranno  altrettanti  golG  o baie  : 
le  correnti  marine  si  trasformeranno  in  ampi  fiumi  : più  numerosi 
diverranno  i mediterranei,  i quali  man  mano  si  separeranno  tra 
loro  cangiandosi  in  laghi,  e da  ultimo  si  disseccheranno , intera- 
mente. Diminuendo  così  per  gradi  le  acque,  andrà  crescendo  la 
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copia  relativa  delie  cotUnze  sciolte  : e raggiaoto  il  punto  di  sala* 
razione  doTranno  precipitare  a strati,  come  già  succede  in  parec- 
chi laghi,  e secondo  Lyell  anche  nel  Mediterraneo. 

Non  è difficile  assegnare  la  cagione  di  nn  fatto  cosi  importante. 

La  quantità  di  acqua  che  i fiumi  trasportano  al  mare  è assai  in- 
feriore di  quanta  ne  cade  nelle  piogge  in  nn  determinato  bacino. 
Ad  esempio  l'acqua,  che  scorre  in  un  anno  per  la  Senna,  sta  alla 
quantità  media  di  pioggia  che  cade  in  nn  anno  nel  sno  bacino  co- 
me 1: 3.  La  ragione  sarebbe  di  1:6  secondo  i calcoli  di  Mariotte. 
Adunque  almeno  due  terze  parti  o generano  nuovi  vapori , e poi 
nuvole  e pioggia  ,o  assorbite  dalla  superficie  del  suolo  servono  alla 
vegetazione  e alia  vita  degli  animali,  o s’ infiltrano  negli  strati 
sottoposti  per  alimentare  le  sorgenti,o  si  combinano  con  le  sostaa- 
ze  minerali,  e con  le  rocce  dell’ interno  del  globo.  Or  la  maggior 
parte  dell’acqua  che  entra  in  combinazione  con  le  sostanze  orga- 
niche, o minerali,  cessa  d’esistere  eliostato  liquido. 

Leslie  tentò  di  misurare  la  quantità  di  lavoro  o la  forza  mecca- 
nica corrispondente  alla  evaporazione.  Ei  suppose  che  tutta  l'ac- 
qua caduta  in  pioggia  ne’diversi  climi  pareggiasse  quella  che  b’» 
naiza  in  vapore;  e ponendo  con  una  specie  di  compenso  che  tntta 
si  arresU  ad  un’altezza  media,  rappresentò  la  forza  di  evaporazio- 
ne nei  suoi  effetti  meccanici  mediante  una  massa  conosciuta  d’ac- 
qua elevata  verticalmente  ad  un’altezza  anch'essa  conosciuta.  Or 
con  questi  dati  dedusse  che  la  forza  impiegata  dalla  natura  nella 
formazione  delle  nuvole  rappresenta  il  lavoro  di  80  milioni  di  mi- 
lioni di  uomini,  cioè  200000  volte  il  lavoro,  di  che  è capace  la  in- 
tera specie  umana.  Ma  quella  prima  supposizione  del  vaiente  fisi- 
co non  regge  per  ciò  che  abbiam  dimostrato.  Adunque  anche  que- 
sta forza  della  natura  al  pari  di  tutte  le  altre  coll' andar  de’ secoli 
si  affievolisce  e invecchia. 

PBKOIIBHI  BLBTTBICI 

311.  Eslsteiaxa  deUUs  elettrleltA  snelemrlea.  I rapidi 
progressi  delle  scoverte  elettriche  in  sulla  fine  dei  secolo  XVlU 
avean  già  fatto  paragonare  il  moto  tortuoso  della  scintilla  al  g°>s* 
zar  del  baleno  tra  le  nuvole  procellose,  e lo  scricchiolare  di  qoeUt 
allo  scoppio  del  tuono.  Guerrike  e Wall  furono  i primi  ad  averne 
la  idea,  e vacillò  la  ipotesi,  che  attribuiva  quei  fatti  ad  esplosione 
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di  vapori,  e a nitro  a solfo  esistenti  nell’atmosfera.  L’analogia  fu 
completa  quando  si  conobbero  gli  effetti  delle  potenti  batterie,  le 
cui  scariche  al  pari  del  fulmine  cagionano  scoppio,  fondono  e vo- 
latilizzano metalli, spezzano  i corpi  che  invadono,  accendono  ma- 
terie combustibili,  spandono  odore  come  solfurco,  e uccidono  gli 
animali.  Ciò  non  ostante  non  Bniamo  di  maravigliarci  che  i fisici 
di  quel  tempo  con  tanta  perplessità  affermassero  quel  vero,  e,  an- 
ziché vederlo  a tantq  chiarezza  di  luce  , il  divinassero.  Infra  gli 
altri  Nollet,  il  più  e^rcitato  in  esperienze  elettriche,  in  tal  modo 
ne  parla:  te  altri  cereatte  dimottrare  mediante  l'analogia  de’  feno- 
meni che  il  tuono  in  potere  della  natura  i la  eletta  cota  che  l’elet- 
trico nelle  nottre  mani,  e che  gli  effetti  maravigliati  prodotti  da  noi 
a piacere  tieno  tolamente  metchine  imitazioni  de’ fatti  naturali  eh» 
tanto  temiamo,  non  mi  tpiacerebbe  mica  tiffatta  idea,  te  conteguen- 
temente  venitte  tviluppata. 

Alla  mente  sublime  però  di  Beniamino  Franklin  rirelossi  con 
evidenza  la  identità  teoretica  tra  il  fulmine  e la  elettricità  artifi- 
ciale; e nella  sua  Memoria  del  1749  proclamò  che  il  fatto  dovea 
tentarsi,  se  cioè  veramente  una  punta  fosse  capace  di  sottrarre  alle 
nuvole  elettricità  identica  a quella  delle  nostre  macchine:  coneien 
farne  la  etperienza.  £i  si  accinse  aU’esperimento,  ed  a tal  fine  a- 
spettava  fosse  terminata  la  erezione  d’  una  torre  a Filadelfia. 
Ma  poi  impaziente  di  altro  indugio  stimò  che  un  cervo  volante  muni- 
to di  punta  potesse  valergli  allo  scopo;  e senza  più  nel  giugno  1752 
fissato  un  fazzoletto  di  seta  pe'quattro  estremi  a due  verghe  di  abe- 
te disposte  in  croce  , con  in  cima  una  punta  metallica  , e racco- 
mandatolo a una  corda  alla  consueta  maniera  con  che  del  cervo 
volante  si  trastullano  i fanciulli,  il  sollevò  in  aperto  campo  in  un 
dì  procelloso  , avendo  a solo  compagno  e testimone  della  grande 
scoverta  il  suo  giovane  figlio  per  tema,  com’ei  confessa,  del  ridi- 
colo che  suole  accompagnare  i tentativi  non  coronali  di  felice  riutei- 
mento.  Egli  avea  legato  al  canape  una  chiave,  e questa  mediante 
un  cordone  di  seta  a un  albero.  Dapprima  tentò  invano  di  trarre 
scintille  dalla  chiave;  ma  quando  la  corda  al  sopravvenir  della  piog- 
gia andò  acquistando  virtù  conduttrice,  o per  altra  cagione,  i suoi 
estremi  sfioccati  furon  visti  divergere  come  per  ripulsionecon  quel 
leggiero  strepitio  che  accompagna  il  lento  dissiparsi  dell’elettrico; 
ed  egli  allora  appressando  il  dito  alla  chiave  ne  trasse  la  desidera- 
ta scintilla,  e tanta  gioia  il  prese,  che  ne  pianse  di  contento,  ed 
asserisce  che  volentieri  in  quel  punto  avria  cessalo  di  vivere. 
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Lo  stesso  risultamento  avea  ottenuto  no  mese  innanzi  il  Dalibart 
a Parigi  incitato  dalla  Memoria  di  Franklin  Tolgarizzata  e messa 
a stampa  colà  per  opera  di  BuiTon.  L’ anno  dopo  il  Roroas  intrec- 
ciando nel  canape  un  filo  metallico,  ne  ebbe  effetti  incomparabil- 
mente maggiori , cioè  delle  scintille  grosse  oltre  due  centimetri , 
lunghe  tre  metri;  ed  una  volta  fu  stramazzato  al  suolo  dalla  vio- 
lenza della  scossa.  Ma  il  fato  di  Richmanii,  che  incautamente  spe- 
rimentando come  il  Romas  rimase  morto  del  fulmine,  a lui  meritò 
il  glorioso  nome  di  martire  dell'  elettrico,  e fè  più  avvertiti  i non 
invidiosi  della  sua  sorte  a tenersi  bene  isolati  dai  torrente  fulmi- 
neo, che  pel  filo  si  scarica.  Da  queU'epoca  molti  a gara  studiarono 
i fenomeni  e le  leggi  della  elettricità  meteorica  esistente  nell’  aria 
non  solo  durante  le  tempesto,  ma  anche  nelle  semplici  piogge,  ed 
a cielo  serenissimo. 

312.  Metodi  di  Bperlmentore.  Gli  ordigni  usati  van  distin- 
ti in  due  categorie:  gli  uni  sono  temporanei,  e ne  dimostrano  la  e- 
sistenza;  gli  altri  sono  permanenti,  » si  prestano  qnale  più,  quale 
meno,  allo  scovrimento  delle  leggi. 

Gli  ordigni  temporanei  sono  quelli,  che  si  lanciano  in  aria  come 
il  cervo  volante  di  Franklin,  un  razzo,  una  freccia  ; e vale  meglio 
un  palloncino  a idrogeno  armato  di  punta,  e raccomandato  a corda 
metallica  , la  quale  si  va  svolgendo  man  mano  da  un  cilindro  di 
legno  isolato:  un  elettrometro  anche  esso  isolato  , e toccante  la 
corda  segna  la  tensione  elettrica.  Ma  cotesti  mezzi  non  danno  ri- 
snltamenti  paragonabili. 

Gii  ordigni  permanenti  van  distinti  in  quattro  classi:  conduttore 
futo,  elettrometro  fuso,  elettrometro  moèi/e,  e conduttore  mobile. 

1.  Il  conduttore  fisso  è un  cilindro  o un  globo  metallico  armato 
di  una  o più  punte,  che  si  pianta  in  cima  d' un  edifizio,  da  cui  è 
bene  isolato,  e con  filo  metallico  comunica  coU'elettrometro.SuIla 
punta  si  colloca  con  vantaggio  una  lampada  a spirito,  o un  solfa- 
nello acceso  o dell'esca  tagliata  a strisce  sottili.  Per  iscovrire  poi 
la  natura  dell’elettricità  si  pnò  avvicinare  al  pendolo  elettrico  una 
bacchetta  di  cera  lacca  strofinata  ; e meglio  di  <^ni  altro  mezzo 
serve  relettroscopio  di  Bonhemberger.  Cosi  raccogliesi  elettricità 
di  (emione.  Ma  Colladon  il  primo  ebbe  anche  segni  di  corrente  im- 
piegando un  galvanometro  a filo  lungo  , le  cui  spire  erano  assai 
bene  isolate,  come  per  la  elettricità  di  strofinio.  La  punta  isolata 
comunica  mediante  corda  metallica  con  un  dc’capi  del  filo  galva- 
nometrico, e ’l  secondo  di  questi  col  suolo. 


Digitized  by  Googl 


i 


HKTODi  DI  SPBKIUENTABE  39o 

2.  Elettrometro  fiuo.  De  Saossnre  e Volta  ànno  sperimentato  me- 
diante un  semplice  elettrometro  armato  con  verga  metallica  di  più 
pezzi,  e con  ciò  atta  a essere  allttngata  secondo  il  bisogno.il  Volta 
pure  adoperò  sovente  il  ^uo  elettrometro-condensatore. 

3.  Elettrometro  mobile.  Dalle  sperienze  di  Saussure  e di  Ermann 
ben  si  deduceva  che  i movimenti  degli  elettrometri  cagionati  dalla 
elettricità  atmosferica  provenivano  d’ordinario  per  influenza  ; ed 
il  Peltier  ad  averli  più  spiccati  si  valse  nel  seguente  modo  dell’*- 
lettrometro  mobile.  Sovrappose  al  suo  elettrometro  ad  indice  oriz- 
zontale (45,8°)  un  cappelletto  per  preservarlo  dalla  pioggia,  e piò 
in  su  un  globo  metallico  operante  da  conduttore,  e non  una  punta 
per  la  quale  l’elettrico  agevolmente  si  sarebbe  dissipato.  Ei  collo- 
cava in  prima  l'istrumento  sopra  una  tavola  bene  equilibrato,  poi 
il  sollevava  io  alto  all’aria  libera,  con  che  veniva  ad  elettrizzarsi 
per  influenza,  indi  toccavane  col  dito  o meglio  con  lungo  filo  me- 
tallico la  parte  inferiore  del  conduttore  sovrapposto;  ed  immedia- 
tamente abbassatelo  il  rimetteva  sulla  tavola  nella  stessa  posizione 
che  dianzi.  La  deviazione  dell’ago,  dopo  cessate  le  oscìllazioni,in- 
dica  e misura  lo  stato  elettrico  dell’atmosfera.  La  natura  però  del- 
l’elettrico sarà  neaessariamente  opposta  a quella  dell’istrumento  ; 
ossia  se  I’  elettrometro  si  trova  carico  di  elettricità  negativa  sarà 
prova  che  l’atmosfera  è positiva,  e per  converso.  Cotesto  metodo 
è incomparabilmente  migliore  de’precedenti;  il  Quetelet  lo  à mes- 
so in  pratica  per  lunghi  anni  nell’  osservatorio  di  Bruxelles,  ed  à 
fatto  con  esso  importanti  scoverte.  Pure  non  è a tacere  che  pre- 
senta alquanti  inconvenienti  neirnso;edippih  sembra  che  le  indi- 
cazioni d’intensità  non  sieno  sempre  veridiche.  Imperocché  le  de- 
viazioni impulsive  dell’  indice,  nell’atto  che  Tistrumento  sente  la 
influenza,  sou  veramente  quelle  che  ne  misurano  la  intensità,enon 
le  deviazioni  definitive,  cioè  quelle  dove  l’ago  si  arresta  cessate  le 
oscillazioni.  L’arco  impulsivo  e’I  definitivo  si  corrisponderebbero 
con  ragione  costante  solamente  se  s’impiegasse  per  ogni  esperienza 
lo  stesso  intervallo  di  tempo,  e se  le  condizioni  di  umidità  atmo- 
sferica e d’isolamento  fossero  sempre  le  medesime  : il  ohe,  come 
ognuno  comprende,  non  può  supporsi. 

4.  Conduttore  mobile.  Se  fu  di  altrui  la  prima  Idea  di  esplorare 
la  elettricità  atmosferica  mediante  conduttore  mobile , è merito 
del  Palmieri  Taverne  composto  un  ordigno  speciale,  maneggevo- 
le, e adatto  a osservanoni  precise-  Esso  consìste  in  una  canna  di 
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ottono  Itfnga  circa  tre  metri  con  diametro  di  15®“, che  traversa  un 
foro  fatto  noi  cielo  d’nna  cameretta  elevaiae  bene  esposta:  finisce 
in  alto  con  un  globo  metallico  leggerissimo  , al  quale  si  può  ag- 
giungere una  punta  o una  corona  di  punte,  e anche  una  lanterna: 
più  in  giù  V è un  tetto  corsoio  disposto  così , che  quando  il  con- 
duttore si  abbassa  chiude  il  foro.  È sempre  isolato  e verticale  ; e 
gli  si  dà  molo  di  salita  e di  discesa  tirando  o lasciando  l’estremo  di 
una  corda.  Finalmente  nell’  interno  della  stanza  sopra  una  men- 
sola v’è  un  elettrometro  ad  indice,  un  galvanometro,  e l’ elettro- 
scopio di  Bonhemberger,  con  ciascun  de’  quali  strumenti  può  co- 
municare il  conduttore  mediante  un  filo  di  rame  lungo  circa  un 
metro  e vestito  di  seta. 

Quest  ordigno  racchiude  sommi  vantaggi.  Può  usarsi  qual  con- 
duttore fisso,  l’isolamento  è completo,  Tosservatore  è al  coverto, 
le  osservazioni  sono  spedite  , le  tensioni  si  veggono  come  a stato 
nascente,  e dippiù  i risultamenti  sono  comparabili  quando  si  die- 
no  al  condottore  mobile  le  stesse  dimensioni,  e la  stessa  corsa,  e 
siasi  fissata  per  l'elettrometro  la  unità  di  misura. 

313.F«t(i  « lecci  della  elettrleltà  me<eorlea.Lo  sta- 
to elettrico  dell’atmosfera  è diverso  ai  cangiare  le  condizioni;  altro 
ò il  normale  , ossia  a cielo  sereno  , altro  durante  la  pioggia  o le 
tempeste:  esaminiamo  i diversi  casi  partitamente. 

1.  Elettricità  a cielo  eereno.  De  Saussure  e Ermann  conobbero 
i primi  , che  a cielo  sereno  l’ aria  è costantemente  positiva.  La 
intensità  poi  cresce  con  l’altezza:alla  superficie  del  suolo  è nulla,  e 
non  comincia  ad  esser  sensibile  in  aperta  campagna  che  aH’alteza 
di  1 a 2 metri.  È anche  maggiore  di  quella  che  si  avvera  a cielo 
nuvoloso,  purché  non  cada  pioggia  o grandine  o neve. 

La  elettricità  atmosferica  segue  due  periodi,  l’uno  diurno,  l’al- 
tro annuo.  Il  diurno  presenta  due  massimi  e due  minimi  con  pic- 
cole differenze  dipendenti  dalle  stagioni;  prendendo  la  media,  i due 
minimi  sono  alle  2 di  mattina  e di  sera,  e i dae  massimi  alle  10 di 
mattina  e di  sera  ; alle  undici  di  mattina  si  à la  media  di  tutte  le 
deviazioni  osservate  nelle  singole  ore  del  giorno. 

V è pure  un  periodo  annuo  : la  elettricità  è più  forte  d’inverno 
che  di  està.  Ecco  le  deviazioni  medie  ne’  singoli  mesi  osservate  a 
Bruxelles  da  QUetelet  nel  1846  coH’istrumento  di  Peltier: 

Gennaio  662*,  Febbraio  2Ì$6,  Marzo  95,  Aprile  94,  Maggio  49,  Giugno  39 
Loglio  33’,  Agosto  87,  Sett.  62,  Ott.  98,  Nor.  274,  Dee.  799. 
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2.  Eiettrieità  a cielo  nuvoloso.  Si  opina  comunemente  che  t’  à 
delle  nuvole  positive,  e delle  nuvole  negative;  e che  queste  sieno 
come  immensi  conduttori  che  possono  caricarsi  dell’una  o dell’al' 
tra  elettricità.  Palmieri  invece  vorrebbe  che  se  almeno  a distanza 
di  30  miglia  dal  luogo  dell’osservazione  non  cade  o pioggia,  o gran- 
dine 0 neve,relettricità  del  cielo  nuvoloso  è sempre  positiva  come 
quella  del  cielo  sereno,  tranne  che  alquanto  più  debole.  Lo  stesso 
Beccaria  avea  osservato  che  quando  nubi  solitarie  passano  per  lo 
zenit  si  avvera  uno  scemamento  di  tensione  , che  si  accresce  di 
nuovo  appena  la  nube  si  è allontanata. 

Ma  nè  a cielo  sereno  nè  a cielo  semplicemente  nuvoloso  si  anno 
mai  segni  nè  di  elettricità  dinamica,  nè  di  elettricità  scintillante 
come  quando  si  elevano  conduttori  isolati  alla  maniera  di  Frank- 
lin, e cade  pioggia  o grandine  o neve. 

3.  Elettricità  durante  la  pioggia.  Similmente  si  crede  esservi 
delle  piogge  con  elettricità  positiva,  e delle  altre  con  elettricità 
negativa  ; ma  Quetelet  intravide  , e Palmieri  enunciò  la  seguente 
semplicissima  legge  che  : ove  cade  la  pioggia  si  à forte  elettricità 
positiva  con  una  zona  intorno  di  elettricità  negativa  seguita  da  una 
seconda  di  elettricità  positiva, la  quale  rapidamente  declina  tn  inten- 
sità quasi  tendendo  a divenire  nulla  ad  una  certa  distanza.  Laonde 
osservando  da  un  luogo  abbastanza  alto  e isolato  , e supponendo 
che  la  pioggia  apparisca  in  distanza  , e poi  si  avvicini , raggiunga 
l’osservatore,  e l’oltrepassi,  si  avrà  il  seguente  periodo:  mentre  la 
pioggia  è assai  discosta  si  presenterà  una  diminuzione  di  elettri- 
cità positiva,  poi  incremento  sino  a divenire  scintillante,  indi  ra- 
pida diminuzione  fino  a zero:  divien  poi  negativa  e forte  da  pro- 
durre scintille  e deviazione  al  galvanometro.  Allorché  la  pioggia 
è nel  luogo  dell’osservazione,  si  à prima  zero,  poi  vigorosa  elettri- 
cità positiva;  e mentre  si  allontana  si  osservano  gli  stessi  avvicen- 
damenti io  ordine  inverso.  Ognuno  poi  comprende  che  deve  di  ne- 
cessità occultarsi  un  tale  periodo  per  una  scambievole  influenza 
allorché  avvengono  piogge  complesse,  ossia  allorché  piove  a un  tem- 
po in  diversi  punti  dell’orizzonte. 

4.  Elettricità  durante  la  rugiada  e la  nebbia.  In  formarsi  rugia- 
da l’atmosfera  dà  segni  di  più  o meno  forte  elettricità  positiva.  Si- 
milmente tensione  elettrica  forte  si  svolge  nelle  nebbie, e Saussure 
aflerma  di  non  aver  mai  osservato  il  contrario.  Questa  d’ordinario 
è positiva,  rare  volte  negativa:  secondo  Schnbler  è più  debole  dì 
està  che  d'inverno. 
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314.  Teiupvrall.  Si  denomina  temporale  una  tempesta  o pro- 
cella atmosferica,  cioè  un  complesso  di  fatti,  ne'quali  si  manifesta 
la  elettricità  meteorica  con  tutta  la  sua  magnificenza;  rovesci  d’ac- 
qna  o di  grandine,  vento  impetuoso  e intermittente  con  bulli  pià 
gagliardi,  ed  elettricità  con  forte  tensione  scaricantesi  per  mezzo 
de’fulmini. 

Formazione  de’temporali.  Sovente  il  generarsi  e l'apparire  d’un 
temporale  è quasi  repentino:  i cirri  si  cangiano  in  cirro-strati  assai 
densi,  e i cumuli  isolati  in  cumulo-strati  e in  nembi:  il  che  può  an- 
che avvenire  a un  tempo  in  parecchi  ponti  dell’  orizzonte.  Altre 
volte  il  cielo  molte  ore  prima  che  scoppi  il  temporale  si  mostra 
biancastro  per  lunghe  diramazioni  de'filamentide’cirri:  man  mano 
diviene  più  sbiadita  la  luce  solare,  e appaiono  altresì  aloni  e pare- 
lii:  poi  componesi  un  primo  strato  di  cumuli,  che  si  mesce  e forma 
una  massa  con  lo  strato  superiore:  talvolta  pure  sorge  un  secondo 
strato  inferiore,  visibile  principalmente  tra  le  montagne. 

11  barometro  si  abbassa  alquanto  prima  che  scoppi  il  temporale; 
la  temperatura  si  eleva  alcun  poco,  e pure  il  calore  è opprimente; 
ma  per  poco  si  ascenda  osservasi  piuttosto  un  abbassamento  di 
temperatura.  Tutto  ciò  è di  accordo  con  la  corrente  ascendente  di 
aria  e di  vapori,  che  presto  condensati  precipitano  in  dirotta  piog- 
gia. Oltre  a questi  vi  sono  anche  de’  temporali , che  si  accompa- 
gnano con  la  zuffa  di  dne  venti  opposti. 

Si  opina  comunemente  che  le  nuvole  temporalesche  sieno  molto 
basse:  ciò  può  esser  vero  considerando  solo  i cumuli  e i nembi , 
senza  por  mente  alla  grande  influenza  de’  cirri.  Del  resto  sovente 
i temporali  sono  altissimi  sino  a passare  talvolta  in  Isvizzera  di  là 
dal  RighiÌ!  dal  monte  Bianco;  ma  per  l'ordinario  le  montagne  isola- 
te, o le  creste  delle  più  alte  giogaie  sogliono  essere  termine  de'tem- 
porali,  che  si  dividono  secondo  le  regioni. 

Loro  frequenza.  Senza  pioggia  non  v’  è nè  fulmine  , nè  tempo- 
rale. Laonde  fra  i tropici,  cosi  nei  paesi  dove  mai  non  piove  , co- 
me negli  altri  durante  la  stagione  secca  non  si  formano  temporali. 
E per  con  verso  è quella  la  zona, io  cui  si  manifestano  i temporali  in 
tutta  la  loro  grandezza;  cioè  nella  regione  delle  calme  ogni  di , e 
nelle  altre  durante  la  stagione  piovosa, o al  cambiar  dei  monsoni. 
Allorché  il  vento  è spodestato  prendono  sovente  il  nome  spagnuo- 
lo  di  tomados  o trovadot:  nelle  Antille,  all'isola  di  Francia,  e nel- 
l'indostan  si  chiamano  uragani. 
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La  frequenza  poi  de’  temporali  direnla  minore  coll' aumento  di 
latitudine  e della  distanza  dal  mare.Ad  esempio  in  Sicilia  e in  Gre* 
eia  il  numero  dei  temporali  nell'anno  è circa  40;  la  metà  in  Ger- 
mania, appena  6 nella  penisola  scandina?a,e  Gisecke  in  5 anni  di 
dimora  in  Groenlandia  vi  osservò  un  solo  temporale.  Similmente 
decrescono  i temporali  ne’paesi  di  Europa  dalla  Francia  in  Siberia 
secondo  si  vanno  allontanando  dall'  Atlantico.  Da  ultimo  sono  più 
frequenti  tra  i monti  che  nelle  pianure. 

In  generale  in  Europa  sono  più  frequenti  i temporali  di  està, me- 
no di  primavera  e d'autunno, rari  d'inverno.  E per  l'ordinario  av- 
vengono di  giorno  nell'ora  del  massimo  calore  diurno:  ma  non  so- 
no rari  in  altre  ore,  e anche  di  notte,  specialmente  tra  monti. 

1 temporali  sono-sempre  di  breve  durata  , che  di  rado  eccede  i 
20':  talvolta  si  seguono  l'uno  all'altro,  d'onde  sembrano  persistere 
più  a lungo;  ma  comunque  impetuosi  sogliono  occupare  uno  spa- 
zio assai  ristretto,  regnando  calma  perfetta  a breve  distanza. 

La  periodicità  ne' temporali  non  è difficile  a spiegarsi.  Le  stesse 
cagioni  li  determinano  più  giorni  di  seguito,  c per  l'ordinario  con 
lieve  differenza  di  tempo  in  ritardo,  finché  una  pioggia  abbondevo- 
lissima  non  cangi  in  tutto  le  condizioni  atmosferiche. 

SIS.  Elettricità  de’  temporsdl.  La  elettricità  atmosferica 
durante  i temporali  serba  gli  stessi  periodi , come  nelle  piogge  , 
tranne  che  le  zone  di  elettricità  opposte  sono  più  ampie,  e la  ten- 
sione elettrica  assai  più  valida,  donde  le  frequenti  scariche  spon- 
tanee per  mezzo  dei  fulmini.  Di  qui  i segni  di  elettricità  ora  posi- 
tiva ora  negativa  secondo  le  varie  zone  in  cui  si  trova  successiva- 
mente l'osservatore  nell'atto  dell' avvicinamento  , dello  scoppio, 
dell'allontanamento  del  temporale.  Ma  il  carattere  d’una  tempesta 
aerea,  e l'influenza  degli  stati  elettrici  opposti , che  ora  debbono 
simularsi  in  tutto  ò in  parte , ora  si  neutralizzano  mediante  le 
scariche,  e ora  dan  luogo  ad  una  elettricità  vindice,  non  permet- 
tono trarre  dalle  osservazioni  risultamenti  così  semplici  come  nelle 
piogge. Coteste  anomalie  si  osservano  a conduttore  o fisso  o mobile, e 
usando  qualunque  strumento  misuratorc'o  di  tensione  o di  corrente. 
Il  solo  fatto  costante  è un  aumento  di  tensione  poco  prima  dello 
scoppio  del  fulmine:  la  quale  diminuisce  considerevolmente,  e poi 
si  accresce  di  nuovo. 

316.  ■‘'nlntinc  , lampo , tuono.  La  scarica  luminosa  della 
elettricità  meteorica  con  forte  tensione  dicesi  fulmine  o folgore  : 


Digilized  by  Google 


400  UBBU  UNDBCmO 

lampo  0 bahno  è la  tace  che  l’ accompagna;  e tuono  il  fragore,  che 
ne  vien  generato,  pel  sobito  dilatarsi  dell'aria,  e per  quella  che  si 
precipita  nel  vaoto  che  si  è formato.  Ma  la  descrizione  più  belli 
del  mondo  di  tai  grandiosi  fenomeni  non  ce  ne  darebbe  idea  mi- 
gliore di  quella  che  ciascuno  ne  à dall’esperienza. 

Guizza  la  folgore  or  tra  una  nuvola  e l'altra,  or  tra  una  nuvoli 
e la  terra.  Si  è parlato  anche  di  folgori  ateendenti  e ditcendenti; 
ma  le  sperienze  di  Wheatstone  sulle  scariche  èn  dimostrato  e il 
fatto  conferma  che  appaiono  a un  tempo  ai  due  estremi  : adunque 
la  frase  di  uso  il  fulmine  cade  vale  solo  ad  esprimere  un  effetto. 

Il  lampo  sovente  mostrasi  senza  forma  quale  un  semplice  chia- 
rore che  illustra  grande  ampiezza  di  Cielo,  perchè  una  nuvola  sot- 
toposta ci  asconde  il  suo  cammino.  Ma  d’ordinario  brilla  di  più  vi- 
va luce  e prende  6gura  ristretta  e sinuosa  ad  angoli  spiccati,  che 
talora  dividesi  in  più  rami,  specialmente  allorché  corre  grandi  di- 
stanze. Talvolta  pure,  ma  assai  di  rado,  si  presenta  il  fulmine  in 
forma  di  globo  di  fuoco  che  muove  lentamente  , e sembra  cadere 
alla  maniera  de’corpi  pesanti,  rimbalza  dal  suolo,  e spesso  snddi- 
videsi  in  globi  minori.  A tacere  di  altri  esempi  basterà  ricordare 
quello,  che  a di  8 giugno  1859  colpi  la  torre  e la  Chiesa  di  Argen- 
teuil,  e ne  studiarono  gli  effetti  Ponillet  e Moigno.  Non  è impro- 
babile la  spiegazione  della  folgore  globulare  proposta  dal  Moigno; 
che  cioè  intervenga  allorché  la  scarica  si  trova  arrestata  subita- 
mente per  interruzione  del  conduttore,  o allorché  questo  si  piega 
ad  angolo  troppo  acuto;  in  tal  caso  la  materia  elettrica  si  addensa, 
la  sua  velocità  di  traslazione  diminuisce,  e prende  la  forma  natn- 
rale  d'equilibrio,  la  sferica.  Ma  cotesto  equilibrio  è assai  instabi- 
le: dura  appena  qualche  secondi,  e presso  un  corpo  solido  il  gle* 
bo  fulmineo  esplode.  Il  dottor  Noath  a Londra  avendo  a sua  di- 
sposizione la  scarica  delia  enorme  macchina  'del  Panopticon,  l< 
costringe  a prendere  forma  globulare  facendola  saltare  da  una  sfe- 
ra di  piccolo  diametro  e scendere  per  entro  un  tubo  lungo  sei  me- 
tri, nel  quale  produce  un  vuoto  parziale. 

Il  colore  del  baleno  è il  bianco  più  o meno  abbagliante:  talvolta 
à molto  del  violetto  perchè  si  muove  in  aria  assai  rara. 

Nello  scroscio  del  tuono  convien  distinguere  un  rumore  primi- 
tivo e come  proprio  della  scarica  dal  prolungato  fragore  che  se- 
gue. Quello  suole  essere  unico,  e or  somigliaute  a un  colpo  di  can- 
none, or  più  acuto,  crepitante,  e analogo  a quello  di  carta  che  si 
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laceri  o di  vasellame  che  frangasi.  Il  secondo  dora  fino  a un  mi- 
nuto, e dicasi  rullio  che  è sostenuto  e tremolante  come  quello  di 
un  tamburo.  La  sua  intensità  è varia  : sovente  non  è massima  al 
principio  , ma  sembra  rinvigorire  con  isolati  colpi  somiglianti  a 
quelli  d'un  peso,  che  vien  giù  per  una  gradinata.  Non  si  può  du- 
bitare che  di  questo  muggito  del  tuono  la  principale  cagione  è ve- 
ramente l’eco  prodotto  cosi  dagli  oggetti  terrestri,  come  pure  dalle 
medesime  nuvole  , e dalla  superficie  di  separazione  fra  gli  strati 
d'  aria  di  diversa  densità.  Laonde  non  deve  recare  sorpresa  che 
questo  suono  prolungato  si  avveri  pure  nell'oceano  lungi  dalle 
coste,  ma  assai  più  debole  che  dentro  terra  e nei  paesi  montuosi. 
Purtuttavolta  è da  por  mente  alla  influenza  che  sul  rumore  del 
tuono  deve  avere  la  costituzione  medesima  della  folgore.  Le  os- 
servazioni di  Dove  ci  assicurano  essere  questa  composta  da  una 
serie  di  esplosioni;  ciascuna  dunque  deve  generare  un  fragore;  ed 
Helvig  dalla  forma  tortuosa  , e dai  fulmini  che  à veduto  guizzare 
a più  salti,  à dedotto  la  diversa  intensità  della  scarica  maggiore  ai 
vertici  degli  angoli,  e quindi  i periodi  di  varia  gagliardia  nel  tuo- 
no. Ma  se  vogliamo  spiegare  adequatamentc  l'assoluto  silenzio,  che 
talvolta  si  osserva  nel  tuono  per  qualche  secondo  , ed  il  ricomin- 
ciare con  novella  forza,  fa  d’uopo  ricorrere  di  necessità  alla  inter- 
ferenza de’raggi  sonori  sieno  diretti  sieno  riflessi. 

Di  qui  si  comprende  che,  se  il  rumore  del  tuono  fosse  semplice, 
e breve  distanza  percorresse  la  folgore  nel  suo  tragitto,  o se  ia 
superare  grandi  distanze  si  movesse  in  giro  per  una  circonferenza, 
al  cui  centro  fosse  collocato  l’ osservatore,  si  potrebbe  ben  calco- 
lare la  lontananza  dello  scoppio  contando  i seconili  di  ritardo  tra 
l’apparire  del  lampo  e lo  scroscio  del  tuono  : la  distanza  sarebbe 
di  altrettante  volle  340  metri.  Ma  la  cosa  procedo  ben  altrimenti; 
e quel  ritardo  misura  solo  la  distanza  tra  1’  osservatore  e’  1 punto 
più  prossimo  dei  camino  della  folgore. 

I lampi  senza  (nono  non  infrequenti  nelle  regioni  tropicali  , e 
anche  fra  noi,  specialmente  le  sere  estive,  per  che  diconsi  lampi 
di  calore,  non  sono  altro  che  indizio  di  temporali  lontani  cosi,  che 
il  tuono  non  ne  perviene  all’  orecchio.  Le  mille  volte  interrogato 
il  telegrafo  elettrico  à risposto  che  in  quella  direzione  appunto  im- 
perversava un  temporale.  All’istesso  modo  si  à di  giorno  un  tuono 
senza  lampo,  se  la  luce  del  giorno  oscura  il  baleno. 

317.  KfTettI  del  falmlne.  È completa  l’analogia  tra  gli  ef- 
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fetti  del  fnlmiiie  e quelli  della  elettricità  artificiale  di  tensione,  e 
noi  sovente  in  trattare  di  questa  abbiam  recato  esempi  apparte- 
nenti alla  prima. 

Innanzi  tutto  vogliam  notare  ebe  di  preferenza  sono  colpiti  dal 
fulmine  i corpi  buoni  conduttori,  e specialmente  i metalli. Esso  ne 
segue  fedelmente  il  corso  senza  deviare,  e salta  dall’ano  all’altro, 
e comunque  sieno  disgiunti  soyente.  tutti  gl' invade.  Cosi  nel  1842 
cadde  la  folgore  a llles  (Pirenei  orientali)  in  una  officina  da  chia- 
vainolo  piena  zeppa,  com’è  naturale,  di  masse  e di  arnesi  di  ferro  e 
di  rame  d'  ogni  maniera,  e per  giunta  i balconi  erano  gnerniti  di 
spagnolette  , di  ganci , di  fermagli , di  gangheri  e che  so  io.  Tutti 
questi  pezzi  metallici  furono  tocchi  dalla  poderosa  scarica,  tutte 
le  parti  connesse  furono  svitate  e sparse  per  ogni  senso,  lasciando 
illesi  tutti  gli  altri  oggetti.  Se  il  fulmine  traversa  un  muro  sceglie 
quelle  parti,  che  sono  in  relazione  con  metalli  esistenti  all’ester- 
Bo  0 aU’intemo  di  esso.  Con  questa  guida  diam  ragione  di  parecchie 
anomalie,  che  osserviamo  ne’danni  cagionati  dal  fulmine,  i quali 
spesso  si  avverano  so  ponti  meno  sporgenti;  malfattane  ricerca  si 
trova  esservi  colà  de'  metalli.  Spesso  tale  preferenza  à del  mara- 
Tiglioso.  Plinio  racconta,  che  il  fulmine  à fuso  argento,  oro,  rame 
contenuti  in  un  sacco  senza  bruciarlo,  e senza  neanco  rammolli- 
re la  cera  impiegata  a suggellarne  la  legatura.  E senza  ricorrere 
ad  autorità  lontane  ci  basti  quella  di  De  la  Rive,  il  quale  racconta 
che  ad  una  dama  nello  sporgere  il  braccio  fuori  una  finestra  fu 
portato  via  da  un  fulmine  il  braccialetto  d’oro;  e che  un’altra  ne 
ebbe  il  cappello  ridotto  in  cenere  per  un  filo  metallico  che  correva 
nel  contorno  di  esso,  e dava  forma  alia  stoffa,  e la  teneva  in  sito; 
senza  che  Tona  o l’altra  ne  ricevessero  lesione  di  sorta  tranne  un 
leggerissimo  scuotimento. 

Dopo  i metalli  sono  colpiti  facilmente!  semiconduttori,  ad  esem- 
pio i corpi  umidi,  come  gli  alberi,  meno  i resinosi  che  gli  altri. 

In  generale  colpisce  il  fulmine  più  i siti  elevati  che  le  pianare 
secondo  quel  di  Orazio  per  Gargallo 

. . . À’monti  pih  ardui  saetta 
Foigor  le  cime. 

Ma  vi  sono  pure  de’luoghi  scelti  a preferenza  senza  cagione  ben 
nota.  Infatti  narra  Roissiogault  che  nella  repubblica  della  Muova 
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Granata  niuno  abita  rolentieri  al  Sitio  de  Tumba  Barreto  per  la 
frequenza  della  folgore:  gode  la  stessa  celebrità  la  Lorna  de  PUago 
presso  Papayan. 

Gli  elTetti  del  fulmine  van  distinti  in  meccanici,  fieici,  chimici  e 
fisiologici. 

'Effetti  mrccantct.AIIorchè  il  fulmine  invade  corpi  isolanti  o cat- 
tivi conduttori,  specialmente  edilìzi,  o grandi  masse  di  pietra  odi 
legno,  produce  in  essi  gli  elTetti  dèlia  scarica  che  chiamammo  di 
rottura,  cioè  li  rovescia,  li  fende,  li  frange,  li  disperde  in  distan- 
za, sovente  riducendoli  in  frammenti.  Su  i corpi  fulminati  si  de- 
pone talvolta  una  sostanza  straniera  , che  indica  un  trasportò  di 
materia  ponderabile. 

‘ Effetti  fisici.  Fusione  e volatilizzamento  sono  gli  effetti  che  pro- 
vano i metalli  colpiti  dal  fulmine.  Se  ànno  poca  spessezza  spari- 
scono trasformati  ki  vapore,  come  accade  alle  dorature  d'  un  ap- 
partamento, ai  Gli  metallici  de’campanelli,  ai  galloni  d'oro  de’  ri- 
cami, e simili.  Se  il  loro  diametro  è maggiore,  in  tutto  o in  parte 
si  fondono:  infatti  nel  mulino  a vento  di  Grcat-Marton  nel  Lanca-, 
shire  fulminato  il  20  aprile  1807  trovavas»  una  grossa  catena  di 
ferro  destinata  ad  alzare  il  grano,  la  quale  ne  divenne  molle  così, 
che  saldatisi  insieme  gli  anelli  trasformossi  in  una  barra  di  ferro. 
Similmente  per  fulmine  caduto  sul  battello  a vapore  il  Neu>~Jork 
r aprile  1847  si  fuse  un  tubo  di  piombo  di  8 centimetri  di  diame- 
tro, e 13  millìmetri  di  spessezza. 

Anche  le  rocce  ne  restano  sovente  scmifuse,  altre  volte  vetriG- 
cate;  di  qui  la  origine  de’  tubi  fulminei,  o folgoriti,  cennati  altrove: 
ò detto  imitarsi  da  noi  con  le  poderose  scariche  di  elettricità  arti- 
ficiale come  quello  che  serbasi  in  Firenze  prodotto  dal  Nobili. 

Per  lo  scoppiare  d’  un  fulmine  presso  una  nave  sovente  viene 
alterato  o invertito  il  magnetismo  negli  aghi  delle  bussole.  Inoltre 
i ferri  del  bastimento  ne  sono  calamitati  ; ed  anche  il  bilanciere 
e le  altre  piccole  parti  di  acciaio,  che  entrano  nella  composizione 
del  cronometro.  Di  qui  un  doppio  inconveniente  per  la  navigazio- 
ne dalla  influenza  del  magnetismo  terrestre  : se  ne  avvide  prima- 
mente il  Duperrey  nel  suo  viaggio  sulla  Coquille,  e fu  confermato 
in  arrivare  a Liverpool  il  battello  New-York  che  abbiamo  citato 
poc’anzi,  i cui  cronometri  antecipavaiio  di  33',  58". 

Effetti  chimici.  Lìebig  à scoverto  la  presenza  dell’acido  azotico 
nelle  acque  de'temporali.  Barrai  quella  dell’azotatò  di  ammoniaca, 
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e Victor  Legrip  quella  dell'  acido  solforico.  Or  queste  azioni  chi- 
miche sono  doTUte  alla  elettricità  atmosferica,  avendo  dimostrato 
Scoenbein  che  sotto  la  influenza  delle  scariche  elettriche  per  la 
conversione  dell’ossigeno  Ib  ozono  si  compongono  ossigeno  e azo- 
to in  acido  azotico. 

La  presenza  de’sali  ammoniacali  nelle  acque  procellose  deve  e- 
sercitare  una  qualche  influenza  sulla  vegetazione.  De  la  Rive  non 
trova  improbabile  che  le  nitriere  naturali  debbano  la  loro  origine 
all’acido  azotico  formato  per  elettricità  meteorica. 

Alla  esistenza  poi  di  maggiore  o minor  quantità  di  ozono  nell’a- 
ria si  attribuisce  una  virtù  sulla  economia  animale:  di  qui  la  idea 
di  determinarne  la  copia  o 1'  attività  mediante  osservazioni  quoti- 
diane 0 anche  orarie.  L’ozonometro  di  Scoenbein  è fondato  sul  po- 
tere che  à l'ozono  di  scomporre  il  ioduro  di  potassio,  e il  iodo  dal 
suo  canto  di  colorare  in  violetto  la  salda  d’amido.  Si  compone  dun- 
que d’nna^istarella  di  carta,sulla quale  sono  dipinte  dieci  gradazio- 
ni di  violetto  dalla  più  sbiadita  alla  più  carica  , e di  carte  prepa- 
rate con  soluzione  di  ioduro  di  potassio  e con  amido:  una  di  que- 
ste si  espone  per  un  tempo  determinato  colà  ove  vuol  farsi  la  os- 
servazione, e poi  si  defluisce  se  v’è  alterazione  di  tinta  e in  qual 
grado  comparandola  alla  scala  precedente. 

Tra  gli  effetti  chimici  più  tremendi  del  fulmine  van  noverati 
certanfente  gl’incendi  non  rari  di  bastimenti,  e di  ediflzt  in  città  e 
più  spesso  in  campagna;  non  che  le  terribili  esplosiopi  de'depositi 
di  polvere  da  sparo.  Vogliam  notare  essere  avvenuto  talvolta  che 
la  folgore  à penetrato  una  polveriera  senza  accendervi  la  polvere, 
ma  solo  dissipandola  per  ogni  verso;  e ciò  probabilmente  secondo 
il  De  la  Rive  perchè  la  brucia  allora  soltanto  quando  incontra 
una  certa  resistenza  nel  suo  cammino  che  ne  diminuisce  la  ve- 
locità. 

Effetti  fuiologiei.ÈfOteaie  l’azione  del  fulmine  sugli  animali:  or 
gli  uccide , or  li  ferisce  solamente . o in  altra  guisa  lascia  in  essi 
traccia  del  suo  passaggio.  D’ordinario  presceglie  il  sistema  nervoso 
prodncendovi  profonde  alterazioni;  o lede  il  sistemà  vascolare  ca- 
gionando espansione  del  sangue  e d’altri  liquidi;  d’onde  morte  istan- 
tanea, e nel  secondo  caso  putrefazione  assai  più  rapida  del  con- 
sueto. Ferite  di  vario  genere  sono  conseguenza  del  fulmine;  e so- 
vente delle  scottature,  le  quali  per  avviso  di  De  la  Rive  non  sono 
che  mediate  per  effetto  dell’  abbruciamento  delle  vesti.  Sovente  i 
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peli  del  corpo  sono  bruciati  e spariscono,  giacché  per  essi  a mo- 
tivo di  loro  forma  si  opera  la  trasmissione  dell'elettrico  tra  il  cor- 
po c gli  oggetti  circostanti.  Più  comunemente  nei  fulminati  si  av- 
verano delle  paralisi  parziali:  la  sordità,  l'amaurosi  con  dilatazione 
e perdita  della  contrattilità  della  pupilla:  i quali  danni  però  soglio- 
no sparire  dopo  giorni  o settimane. 

Le  mutilazioni  de’  corpi  fulminati  sono  assai  rare  : non  cosi  le 
lesioni  meccaniche  talvolta  leggiere,  tale  altra  profonde  sino  a re- 
starne infrante  le  ossa:  il  cranio  d’un  uomo  colpito  dal  fulmine  si 
trovò  come  schiacciato  da  enorme  peso.  Sovente  cotesti  effetti  so- 
no in  relazione  con  oggetti  metallici  esistenti  negli  abiti  dell’iiidi- 
viduo  fulminato:  ad  esempio  sol  cadavere  d'un  tale  a nome  Politi 
morto  di  fulmine  a Zante  nel  1836  furono  trovate  le  impronte  di 
alquante  monete,  che  quegli  si  avea  in  tasca,  e rimasero  colà  in- 
tatte lungi  dal  sito  del  corpo  che  ne  mostrava  le  impressioni.  In 
generale  nulla  è così  variabile  come  i disordini  che  si  avverano 
negli  organi  così  esterni  che  interni. 

Se  cade  la  folgore  sopra  più  persone  disposte  in  linea  retta  o in 
curva  non  chiusa,  i maggiori  danni  son  di  coloro  che  trovansi  agli 
estremi  della  serie.  Il  22  agosto  1808  era  fulminata  una  casa  del 
villaggio  Kiionau  in  Isvizzera,in  cui  cinque  fanciulli  leggevano  as- 
sisi  a un  banco:  il  primo  e l'ultimo  morirono  aU'ìstante.  Per  ful- 
mine caduto  in  una  scuderia  a Rambouillet  il  2 agosto  1785  trenta 
cavalli,  che  trovavansi  allineati,  furono  stramazzati  al  suolo  ; or 
due  soli  perirono  , gli  estremi  nella  fila.  Anche  in  ciò  è evidente 
l’analogia  con  le  scariche  delle  nostre  batterie. 

Secondo  De  la  Rive  vi  sarebbero  degl'individui  dotati  d’una  spe- 
cie d’immunità  dal  fulmine,  e ciò  probabilmente  per  difetto  di  con- 
ducibilità nel  loro  corpo.  E ne  aggiunge  in  pruovachesovente  delle 
persone  trovandosi  in  una  catena  composta  per  iscaricare  una  bot- 
tiglia,  non  solo  restano  insensibili  alla  scossa,  ma  impediscono  il 
passaggio  alla  scarica. 

Lungi  dal  sito  colpito  dalla  folgore,  ma  dentro  la  sua  atmosfera 
elettrica,  si  può  rimanerne  fulminato  e morto,  senza  che  appari- 
sca in  alto  indizio  di  scarica.  É questo  il  fulmine  di  ritorno, e con- 
sìste nella  cessazione  subitanea  dell’ìiifluenza  elettrica.  Narra  Bry- 
done  che  morì  d'un  colpo  un  carrettiere  nomato  Laiider  una  co* 
suoi  cavalli,  senza  che  chi  il  seguiva  avesse  veduta  folgore  o speri- 
mentata commozione;  ma  un  istante  dopo  fu  udito  uno  scroscio  di 
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toono,  e presso  al  carro  si  trovarooo  tracce  evidenti  dulia  scarica 
fulminea,  cioè  due  fori  accanto  alle  ruote  di  5 ceutimetri  di  dia- 
metro con  entro  le  folgorili. 

Dopo  descritti  sì  tristi  effetti  del  fulmine  snireconomia  animale, 
ci  piace  accennare,  che  talora  invece  agisce  qual  rimedio  salutare 
fugando  affezioni  morbose  preesistenti,  a mo’d'esempio  reumatismi, 
paralisi  di  membra,  amaurosi,  e sordità.  Infatti  racconta  Guerard 
che  un  giovine  muto  da  tre  anni  sperimentò  un  gran  movimento 
ne’mnscoli  della  lingua  al  balenar  d'un  lampo  seguito  da  straordi- 
nario colpo  di  tuono,  e di  presente  riacquistò  la  parola.  Sventura- 
tamente son  troppo  rari  sì  lieti  accidenti  non  dico  per  fondarvi 
speranze  di  vantaggio,  ma  per  non  temerne  danni  opposti. 

318.  Pericoli  del  fallitine.  Se  il  timore  ragionasse  , dice 
Arago  nella  sua  monograCa  del  fulmine,  ninno  paventerebbe  assi- 
stendo a un  temporale  di  24  ore.  Altri  per  l'opposto  àn  giudicato 
che  se  l’apprensione  d’un  danno  grave  e non  improbabile  costitui- 
sce il  sentimento  del  timore,  sarà  meno  da  condannare  allorché  la 
minaccia  si  accompagna  contale  un  apparato  di  fenomeni  grandio- 
si, in  cui  si  spiega  tutta  la  possanza  della  natura,  che  appena  lo 
scienziato  osa  interrogarla  in  quel  punto.  Resta  solo  a vedere  se 
il  danno  è frequente  e se  v’è  modo  da  causarlo.  Arago  e Kaemtz 
son  di  avviso  che  i casi  di  fulminazione  sono  oltreroodo  rari,  e 
anche  più  gli  uccisi  sul  colpo  per  modo,  che  de’vart  generi  di  mor- 
te sia  questa  la  meno  frequente.  De  la  Rive  e Boudin  sono  di  pa- 
rere opposto,  e credono  che  il  numero  di  65  morti  1’  anno  per  la 
Francia,  50  per  gli  stati  Uniti,  22  per  l’ Inghilterra  sia  assai  infe- 
riore al  vero  e mal  fondato  sopra  statistiche  incomplete. 

Avvertenze  rpeeiali.  Poche  avvertenze  aggiungo  dedotte  dai  fat- 
ti e modestamente,  nell'intento  non  già  di  rimuovere  il  pericolo 
del  fulmine,sì  bene  di  evitare  che  divenga  più  grave  per  ignoranza 
o inavvedutezza. 

Primamente  noterò  che  il  traversare  nuvole  procellose  non  è poi 
nn  pericolo  sì  prossimo  come  altri  potrebbe  credere:  tra  i mille  e- 
sempt  ricordo  d’essermi  trovato  una  volta  sulle  vette  del  Taburno 
immerso  in  nembo  da  temporale  ; guizzava  intorno  la  folgore  da 
ogni  lato,  e pure  io  ne  scrivo  l’accaduto,  e ninno  de’sei  che  erano 
meco  ne  provò  danno.  Non  può  dirsi  il  medesimo  del  raccorsi  mol- 
ta gente  insieme,  o del  ricoverarsi  dove  sono  molti  animali  riuni- 
ti, chè  la  corrente  ascendente  di  aria  calda  potrebbe  attirarvi  lu 
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scarica;  e forse  per  la  stessa  ragione  accade  che  sono  mal  sicure 
le  capanne  piene  di  frumento  e di  foraggi;  e però  non  fa  sorpresa 
il  rilevarsi  dalle  statistiche  che  gli  animali  sono  più  danneggiati  de- 
gli uomini,  probabilmente  perchè  quelli  sono  più  facilmente  am- 
massati insieme.  D'  Abbadie  racconta  che  in  Etiopia  un  colpo  di 
fulmine  uccise  2000  montoni,  mentre  non  si  sa  che  sieno  morti 
più  di  9 uomini  in  una  volta. 

Oltremodo  pericoloso  è ricoverarsi  in  aperta  campagna  sotto  gli 
alberi,  specialmente  se  alti  e isolati:  dei  1308  individui  fulminati  e 
morti  sul  colpo  in  Francia  dal  1833  al  1852,  almeno  500  non  sa- 
rebbero stati  colpiti  non  rifuggiandosi  sotto'gli  alberi. 

In  generale  è bene  di  non  avere  sulla  persona  oggetti  di  metal- 
lo; come  pure  scostarsi  dagli  specchi  per  l’amalgama  che  li  copre, 
dalla  mobilia  dorata,  dai  fili  di  campanelli  e specialmente  dai  con- 
duttori de’telegrafi  elettrici.  Franklin  raccomanda  di  non  appres- 
sarsi ai  camini,  che  la  fuliggine  per  la  sua  virtù  conduttrice  può 
servire  di  veicolo  al  fulmine;  e secondo  De  la  Uive  il  miglior  sito 
sarebbe  nel  mezzo  d’un’ampia  stanza  lungi  dalie  mura  e dal  pavi- 
mento, sospendendosi  ad  esempio  a un'amaca  o brqpdji  americana 
con  cordoni  di  seta.  Ma  un  tal  preservativo  è ridicolo  e non  sicuro 
in  una  volta.  Poiché  sebbene  sia  vero  che  chi  trovossi  isolato,  ad 
esempio  vestito  di  seta,  fu  talora  risparmiato  dal  fulmine  in  mez- 
zo agli  altri,  pure  chi  non  sa  che  su  i corpi  isolanti  la  scarica  di 
rottura,  comunque  rara,  cagiona  i più  terribili  effetti? 

Una  esatta  statistica  à dimostrato  che  non  è pericoloso  agitar  le 
campane  durante  i temporali,  tranne  solo  per  quei  medesimi  che 
le  mettono  in  moto;  tra  perchè  di  preferenza  le  alte  torri  sono  ful- 
minate, e perchè  il  fulmine  può  correre  lungo  la  corda  di  canape 
inumidita  o bagnata.  Le  croci  sulle  torri  sacre  o altri  oggetti,  spe- 
cialmente se  metallici , alti  e isolati,  vau  messi  in  comunicazione 
col  suolo  alla  maniera  di  parafulmini,  essendo  indubitato  che  atti- 
rano la  folgore. 

319.  Parafalmlne.  Allato  di  tanti  preservativi  della  folgore 
inutili  0 non  efficaci,Beniamino  Franklin  uno  ne  propose  nel  1755, 
il  parafulmine,  cui  la  teoria  e la  esperienza  accordano  grande  vir- 
tù di  difendere  gli  edilìzi  dai  danni  della  folgore. 

Sua  coslruzione.  L’  Accademia  delle  Scienze  di  Francia  à pub- 
blicato due  istruzioni  sul  modo  di  costruire  un  parafulmine:  l'una 
nel  1823  redatta  da  Gay-Lussac,  l'altra  in  supplemento  alla  prima 
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nel  1854  redatta  da  Poaillet.Cn  parafulmine  à due  parli,  l'orla  e'I 
eonduttor».  L’ tuia  è una  grossa  verga  cilindrica  o rettangolare  di 
ferro  galvanizzato  o di  rame,  assottigliata  dalla  base  verso  l’estre- 
mo, di  7 a y metri  di  altezza,  di  uno  o più  pezzi  uniti  a vite  e sal- 
dati insieme,  con  in  cima  una  punta  di  rame  dorato  o di  platino  , 
perchè  non  si  ossidi  nè  si  fonda  dalla  scarica.  Per  la  medesima 
ragione  la  punta  non  vuol  essere  molto  acuta.  Secondo  De  la  Rive 
un  angolo  di  30°  è il  più  conveniente,  e varrebbe  meglio  far  ter- 
minare l'asta  con  piccolissimrsfera  di  rame  dorato. 

All’asta  si  congiunge  a vite  e si  salda  il  condu(/ore,anch’essodi 
grosso  ferro  galvanizzato  o di  rame,  il  quale  scende  lungo  1’  edilì- 
zio. È bene  non  tocchi  nè  il  tetto  nè  le  mura,  ma  sia  sostenuto  da 
rampi  disposti  a dati  intervalli.  Che  se  trattasi  di  proteggere  depo- 
siti di  polvere  da  sparo, il  conduttore  deve  essere  raccomandato  a 
piramidi  staccate  dal  fabbricato.  Giunto  al  suolo  il  conduttore  s’in- 
troduce a una  certa  profondità  sino  ad  incontrare  o un  serbatoio 
d’acqua  perenne,  o un  terreno  molto  umido;  e per  moltiplicare  i 
punti  di  contatto,  e per  aggiungere  anche  di  virtù  conduttrice  , si 
divide  in  più.r%ni  e si  sepellisce  nel  terreno  riempiendo  la  cavità 
di  brace  spenta.  j "•  urT 

Teoria.  È chiaro  abbastanza  in  forza  di  quali  leggi  e come  agisca 
un  parafulmine.Una  punta  metallica  scarica  da  lungi  un  conduttore 
e senza  scoppio.  Adunque  è duplice  l’elTetto  del  parafulmine;  cioè 
attira  a distanza  la  elettricità  procellosa  , e la  costrigne  a ridarsi 
all’equilibrio  tranquillamente,  menandola  per  mezzo  di  buoni  con- 
duttori a disperdersi  nel  suolo.  Di  qui  la  importanza  che  il  condut- 
tore abbia  snlBcienti  dimensioni  per  evitare  le  scariche  laterali, 
come  altresì  di  vigilare  che  non  presenti  interruzioni  di  sorta;  al- 
trimenti colà  appunto  avverrebbe  lo  scoppio  con  la  serie  di  danni 
che  vogliamo  sfuggire. Di  qui  pure  il  vantaggio  che  si  trae  dal  porre 
in  comunicazione  col  conduttore  delle  grandi  masse  metalliche  che 
s’incontrano  nell’  edilìzio,  ad  esempio  ringhiere,  tettoie  di  zinco  , 
condotti  dì  piombo  e somiglianti. 

Sfera  di  attività.  Ancor  si  segue  nella  pratica  intorno  alla  lun- 
ghezza dell’asta  una  regola  suggerita  da  Charles,  la  quale  sebbene 
non  assoluta  non  è stata  fin  qui  smentita  dal  fatto.  Si  vuole  che 
la  sfera  di  attività  d'  un  parafulmine  , o lo  spazio  preservato,  sia 
una  superGcie  orizzontale  avente  nel  centro  l’asta  e intorno  limi- 
tata da  una  circonferenza,  il  cui  raggio  abbia  per  lunghezza  il  dop- 
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pio  di  qnella.Di  qui  si  comprende  che  per  difendere  on  vasto  edi- 
fizio  (fig,  324)  fa-bisogno  di  parecchie  aste  in  ragione  della  loro 
lunghezza  e dell’ampiezza  di  quello:  in  generale  si  collocano  agli 
angoli  e comunicano  fra  loro:  ma  il  numero  de’conduttori  pnò  es- 
sere minore  del  numero  delle  aste. 


FIg.  324. 


Effieacxa.Si  può  affermare  senza  alcun  dubbio  che  la  esperienza 
à dimostrato  il  vantaggio  arrecato  dai  parafulmini  di  preservare  gli 
edihzl,  su  cui  furono  eretti,  dai  danni  del  fulmine.  Sono  mille  le 
prove,  e distribuite  in  classi. Molti  edilizi  erano  fulminati  frequen- 
temente per  l’innanzi:  più  no’l  furono  o senza  danno  dopo  che  ven- 
nero protetti  da  parafulmini.  Vien  citata  da  Arago  tra  gli  altri  e- 
sempl  una  Chiesa  in  Carintia,  su  cui  cadevano  si  frequenti  i ful- 
mini, che  non  più  vi  si  celebrarono  i divini  ullizi:  nei  casi  di  stra- 
ordinari temporali  era  stata  fulminata  dieci  volte  in  un  giorno. Ma 
senza  ricorrere  ad  esempi  lontani;  il  cenobio  di  Montecassino  era 
per  l’addietro  si  frequentemente  visitato  dal  fulmine,  che  ne' cor- 
tili non  v'è  base  di  colonna,  non  capitello, che  non  ne  sia  infranto: 
nulla  più  vi  si  teme  dal  1837  allorché  fu  munito  di  parafulmini. 
Dicasi  lo  stesso  del  sublime  Santuario  di  Montevergine  dopo  la  re- 
te di  parafulmini  collocativi  sotto  la  mia  direzione  dal  meccanico 
Redaelli.  Similmente  tra  più  edilizi  ugualmente  esposti  furono  pre- 
servati i soli  muniti  di  parafulmine;  Harris  reca  al  proposito  una 
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chiesa  tra  sei  nel  Oevoashire  aveoti  del  pari  a latoelerale  torri.  E 
oppostamente  in  casi  simili  i soli  edifizi  a provare  danno  furono  i 
non  armati  di  parafulmine:  cosi  nel  porto  di  Plymouth  cadde  lafol- 
gore  nel  1814,  e una  sola  nave  fra  tutte  fu  colpita  e danneggiata, 
la  sola  senza  parafulmine. 

In  quanto  alle  navi  in  corso,  è ben  naturale  che  sieno  fulminate 
sovente  e per  l'altezza  degli  alberi,  e per  l’isolamento.  Dal  1810  al 
1815  furono  messi  dal  fulmine  fuori  servizio  non  meno  di  35  va- 
scelli di  lìnea  della  marina  di  guerra  inglese,  e 35  legni  minori:  il 
danno  medio  per  anno  ascendeva  a 10000  lire  sterline.  Or  mai  più 
si  è deplorato  danno  di  alcuna  sorta  da  che  ogni  nave  à il  suo  para* 
fulmine.È  questa  una  verga  di  rame  di  alcuni  decimetri  di  lunghezza 
compresa  la  punta,  impiantata  alla  estremità  della  freccia  sul  per- 
rocchetto  , e comunicante  per  mezzo  di  corda  di  rame  col  rivesti- 
mento della  nave.  Harris  à ideato  un  metodo  di  parafulmini  da  na- 
ve, che  non  turba  per  niente  le  manovre. 

320.  FaoeltI  di  8.  Elmo,  o fuoclal  lambenti.  Non  è da 
meravigliare  che  se  le  scariche  della  elettricità  meteorica  avvengo- 
no d'una  maniera  istantanea  e tumultuosa  mediante  la  folgore,  ta- 
lora pure  sì  operano  tranquillamente  per  mezzo  d'una  semplice  lu- 
ce sulle  parti  sporgenti  delia  terra  alla  maniera  de’  fiocchi  e delle 
stelle  su  i conduttori  delle  macchine! 

Per  verità  tali  apparenze  sono  più  frequenti  di  quello  si  crede , 
e gli  antichi  storici  Plinio  , Plutarco  , Procopio  ne  fanno  sovente 
menzione.  Cesare  nel  libro  della  guerra  d'Africa  dice,  che  in  una 
notte  procellosa  i ferri  de' giavellotti  della  quinta  legione  parvero  di 
fuo'co;  e Livio  narra  che  il  giavellotto  di  cui  Lucio  Atreo  armò  suo 
figlio  lanciò  fiatìime  senza  esserne  òrttciafo.Gli  stessi  autori  accenna- 
no frequenti  apparenze  di  fiammelle  in  cima  agli  alberi  delle  navi, 
sulle  antenne,  sul  cordame.  Anzi  è noto  che  sur  un  bastimento  in 
mare,  o altrimenti  sulla  terra  si  tenevano  come  presagio  sinistro 
0 lieto:  una  sola  fiamma,  che  dicevasi  Elena  o S.  Elmo  , era  un 
segno  minaccioso, due  fiamme  designate  co’nomì  di  Castore  e Poi- 
luce  predicevano  bel  tempo  e viaggio  prospero.Un  tale  pregiudizio 
è durato  sino  ad  epoche  non  remote.  Sopra  un  bastione  del  castello 
di  Duino  nel  Frinii  eran  piantate  due  picche,  e quando  sulle  loro 
cime  vedevanai  accese  come  due  fiamme,  co’  tocchi  d’una  campa- 
na si  annunziava  nna  vicina  procella.  Similmente  nella  storia  del- 
l’Ammiraglio scritta  da  suo  figlio  si  legge  , che  la  notte  dei  sab- 
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baio  (ottobre  1493)  durante  il  secondo  viaggio  di  Colombo  mentre 
imperversava  una  fiera  burrasca  venne  a rallegrare  la  ciurma  S. 
Elmo  sull’  albero  di  perrocchelto  con  sette  torchi  accesi , annun- 
ziando cessato  il  pericolo. 

Aggiungiamo  anche  alcuni  fatti  recenti  indubitati.  Narra  Fynes 
Moryson  che  nell’assedio  di  Kingsale  il  23  decembre  1601  le  sen- 
tinelle vedevano  fiamme  alle  punte  delle  spade  c delle  lance.  Thie- 
law  il  25  gennaio  1822  andando  a Freyberg  vide  luminose  le  e- 
stremità  di  tutti  gli  alberi.  E Maradorf  nel.  mezzo  d un  campo 
presso  Cdthen  il  14  gennaio  1824  sotto  una  densissima  nube  vide 
rizzarsi  i fili  di  paglia  e spandere  luce  brillantét  Sul  forte  Bab-.\- 
zoun  in  Algieri  il  dì  8 maggio  1831  gli  utlìziali  francesi  videro  irli 
i loro  capelli  e splendenti  di  stelle  luminose.  Ed  ultimamente 
W’artmann  di  Ginevra  dava  conto  a Quetelet  di  somiglianti  feno- 
meni accaduti  in  Isvizzera  durante  i mesi  di  giugno,  luglio  e agosto 
1857.  Tutto  ciò  non  fa  maraviglia,  come  neppure  il  sapersi  che  la 
neve,  la  grandine,  la  pioggia  per  eccesso  di  elettricità  meteorica 
divengono  luminose. 

DeU’istessa  natura  probabilmente  sono  i fuochi  lambenti,  e quel- 
le strane  fiamme  che  diconti  apparsa  sopra  uomini  o sopra  anima- 
li, ad  esempio  sul  capo  di  Ascanio  e di  Servio  Tullio,  o sul  caval- 
lo di  Tiberio.  Maraviglie  poco  dissimili  raccontansi  come  avvera- 
tesi in  esseri  privilegiati  e cagionate  dalla  elettricità  di  strofinio  ; 
come  la  dama  del  Vallisnieri  e la  lavandaia  di  Ledei,  le  cui  mani 
stropicciale  davano  sprazzi  di  luce;  e quel  gatto  singolare  di  Gor- 
don, dal  cni  dorso  strofinato  scoccavano  sì  vive  scintille  da  accen- 
dere lo  spirito.  In  verità  la  venerazione  dovuta  a un  Nollet,  da  cui 
abbiamo  tai  racconti,  m’inclinava  ad  accoglierli  colle  parole  del 
Kaemtz  (294);  e desiderava  che  ai  nostri  dì  qualche  cosa  di  somi- 
gliante si  avverasse  per  sincera  voglia  di  vedere  o saperne  il  ve 
ro.  Difatti  nelle  sessioni  dell' associazione  britannica  nel  1857  e 
dell’ americana  nel  1858  da  Loomis  e da  Saiut-John  solerti  osser- 
vatori furono  riferite  sperienze  eseguite  a New-York,  che  eccedo- 
no d’intensità  le  precedenti  e sembrano  decisive.  In  una  stanza  di 
casa  Gattini  calda  a 21%  di  coi  il  pavimento  e le  pareti  erano  co- 
verti di  velluto,  bastava  che  altri  camminasse  strisciando  i piedi 
calzati  di  paiitofoli  secchi  e ben  caldi  per  lanciare  scintille  di  8 a 
10  millimetri,  c accendere  con  esse  dell’etere  e i becchi  del  lume 
a gas. 
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Un  esame  accurato  è stato  più  favoreToIe  agli  elettrizzati  ame- 
ricani che  non  a madamigella  Angelica  Cottin.  La  quale  a 14  an- 
ni era  sì  provetta,  che  nei  Baioni  produceva  singolari  fenomeni  di 
attrazioni  e ripulsioni  elettriche,  e col  solo  tatto  distingueva  i po- 
li delle  caiamite  : ma  la  commissione  accademica,cioè  un  Arsgo,  e 
con  esso  Becquerel, GeolTroy'Saint-Hilaire,Babinet,Rayer,e  Pari- 
set,  dopo  accurato  esame  condannava  di  mendacio  e di  furfanteria 
tutte  quelle  maraviglie. 

321.  Grandine.  Tra  le  forme,  sotto  cni  si  manifesta  la  procel- 
la atmosferica,  una  è la  grandine,  che  mai  non  cade  senza  quella, 
e sovente  accomflligna  i temporali.  Ne  sono  precursori  de' cumuli 
ammassati  d’un  color  grigio  oscuro,  e fra  essi  delle  nuvole  bianca- 
stre, con  frequenti  baleni,  e soprattutto  un  fragore  speciale  che 
non  è nè  del  vento  nè  del  tuono. 

Struttura  e grandezza.  V'à  chi  distingue  due  specie  di  grandine: 
l’una  minuta,  l'altra  maggiore.  Ma  la  prima  non  è veramente  tem- 
poralesca: i suoi  granelli  di  2 a 4 millimetri  di  diametro  sono  opa- 
chi, sovente  vuoti,  e bianchi  come  neve:  suol  cadere  d’inverno  o 
di  primavera. 

(fig.  325,  1,  2,  3, 4]  ènno  un  nucleo 
di  neve  rivestito  da  un  grosso  strato 
di  ghiaccio:  sovente  più  strati  di  ne- 
ve e di  ghiaccio  opachi  e trasparenti 
si  alternano  ; e talvolta  pure  la  in- 
terna struttura  è raggiante  attorno  al 
nucleo  di  neve. 

In  qualche  raro  caso  sostanze  e- 
stranee  àn  formato  il  nucleo  della 
grandine , come  de’  fili  di  paglia  re- 
cata in  sa  dall’  impeto  del  vento,  e 
della  cenere  vulcanica  in  Islanda 

varia;  ora  sferica,  ora  somigliante  a 
piramide  triangolare,  o a pera;  con  varie  protuberanze  rotondate, 
specialmente  allorché  oltre  il  nucleo  principale  ve  ne  sono  altri 
minori  nella  parte  esterna  e trasparente. 

La  ordinaria  grandezza  della  grandine  è di  10  a 15  millimetri 
di  diametro.  Ma  questo  elemento  è assai  variabile.  Giacché  ponen- 
do da  un  canto  le  favule  dei  massi  di  grandine  venuti  giù  quanto 


1 grani  della  vera  grandine 


Fig.  325. 

durante  una  eruzione. 

La  figura  dei  ghiacciuoli  è 
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un  elefanle  o anche  maggiori  a'tempi  di  Tippo-Siiel)  e di  Carlo  Ma- 
gno, non  sono  infrequenti  le  cadute  di  grandine  di  considerevole 
dimensione.  Olmsted  alTerma  che  nel  nord  America  cade  ogni  an- 
no grandine  più  grossa  delle  uova  di  pollo,  e ’l  5 ottobre  1831  ne 
cadde  a Costantinopoli  della  mole  di  un  pugno.  Durante  la  procel- 
la che  il  13  agosto  1832  recò  tanti  guasti  ai  paesi  lungo  il  Reno, 
la  più  parte  de'ghiacciuoli  caduti  nel  circondario  di  Geilenkirchen 
pesavano  tra  4 e 8 once;  e i più  grossi  tra  quelli,  che  caddero  in 
Como  la  notte  tra  il  19  e ’l  20  agosto  nel  temporale  descritto  da 
Volta,  pesavano  9 once;  e fin  del  peso  di  4 libbre  ne  furono  rac- 
colti nel  temporale,  che  distrusse  tetti  e case  il  15  luglio  1829  a 
Cazorta  nelle  Spagne.  Ma  in  quanto  a dimensioni  così  eccessive 
convien  guardarsi  di  prendere  per  granelli  semplici  i ghiaccinoli 
agglutinati  insieme  perchè  in  parte  fusi  e poi  diacciati  di  nuovo. 

Temperatura,  I granelli  di  grandine  in  atto  di  cadere  anno  tem- 
peratura poco  inferiore  a quella  del  gelo:  Pouillet  l'à  trovata  com- 
presa tra  — 1;2  e — 4“. 

Frequenza  e dislrU)uzione  della  grandine.  La  latitudine  non  sem- 
bra influire  sulla  frequenza  della  grandine  oltre  quanto  abbìam 
detto  in  trattare  de'temporali.  Poiché  sebbene  sia  vero  che  sotto 
i tropici  è rara  o nulla,  giacché  di  fatti  é sconosciuta  a Cumana, 
e raccontasi  che  destò  generale  sorpresa  la  grandine  caduta  una 
volta  alla  Martinicca  il  1721;  purtuttavia  ciò  si  avvera  solamente 
nelle  pianure. Che  se  ci  eleviamo  5 a 600  metri, la  grandine  è fre- 
quente colà  come  altrove,  secondo  osservarono  Humboldt  in  quel 
di  Caracca,  Pentland  nel  Perù,  Heync  a Mysore,  Bruce  e Ruppel 
nell'Habesch.  Adunque  convien  dire  che  manca  nelle  pianure  per- 
chè fondesi  prima  di  giungere  al  suolo. 

Similmente  a maggior  latitudine  la  grandine  cade  con  la  stessa 
frequenza  ne’  siti  bassi  e sulle  alte  montagne.  Valga  per  tutte  la 
testimonianza  di  de  Saussure,  che  l’à  incontrata  sovente  sul  Gi- 
gante e sul  Monte  Bianco.  E piacemi  la  opinione  di  de  Charpcn- 
tier  fondata  sulle  molte  osservazioni  fatte  a Bex,  che  i goccioloni 
d’acqua  durante  i temporali  sono  ghiaccinoli  fusi. 

Sonvi  però  senza  dubbio  delle  regioni,  a cui  più  frequentemente 
fa  oltraggio  la  grandine  per  circostanze  locali,  mentre  i paesi  vici- 
ni ne  sono  risparmiati.  Tra  le  Alpi  è più  comune  all’apertura  del- 
le valli,  che  non  nelle  pianure,  o alle  falde  delle  più  alte  monta- 
gne, secondo  che  prima  di  lutti  à avvertito  Saussure. 
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È troppo  rera  la  osaerrazione  di  Volta  che  la  grandine  propria* 
mente  detta  cade  a preferenza  nella  stagione  più  calda,  e nelle  ore 
del  maggior  calore  diurno.  Ha  ciò  non  esclude  che  arvenga  pare 
in  altre  ore,  e anche  di  notte,  sebbene  rara,  o in  altre  stagioni. 

' Una  limitata  estensione  di  terreno  suole  essere  colpita  dalla 
grandine,  la  cui  caduta  non  dura  che  pochi  minati.  Che  se  talora 
invade  una  estesa  regione,  ne  occupa  sempre  una  zona  assai  ri- 
stretta in  comparazione  della  lunghezza,  secondo  cni  si  protende. 
Valga  per  tutti  il  famoso  temporale  da  grandine  del  13  luglio  1788, 
che  da'Pirenei  al  Baltico  percorse  la  Francia  e l’Olanda  cagionan- 
do un  danno  di  presso  a 25  milioni  di  franchi.  Esso  occupò  due 
zone  quasi  parallele  dirette  entrambe  dal  sud-owest  al  nord-est 
di  larghezza  l ana  due  leghe  e un  quarto,  l’altra  3 leghe,  sopra 
una  lunghezza  di  200  leghe;  ed  erano  separate  da  una  zona  di  lar- 
ghezza media  di  cinque  leghe  e un  quarto,  sulla  quale  cadde  so- 
lamente copiosa  pioggia.  La  velocità  con  coi  progredì  la  minosa 
tempesta  fa  calcolata  a circa  leghe  16  1;2  l'ora,  ma  la  caduta  <tel- 
la  grandine  non  durò  in  ciascun  Inogo  più  di  7 a otto  minati. 

Teoriche  della  grandine.  La  prima  ipotesi  abbastanza  ragioM- 
Tole,  e tutta  elettrica  sulla  formazione  e caduta  della  grandine  fa 
quella  del  6sico  di  Como.  Primamente  ei  dava  ragione  del  freddo 
necessario  all’agghiacciamento  del  nucleo  ne’ granelli  di  grandine 
mediante  la  evaporazione  prodotta  da’raggi  solari  sull’  invilappo 
superiore  delle  nuvole,  e favorita  cosi  dalla  secchezza  deH’aria 
nella  sublime  regione  atmosferica,  come  dallo  stato  elettrico  del- 
le nuvole.  Per  tal  modo  formati  i granelli.  Volta  ne  spiegava  l’ac- 
crescimento successivo,  e nello  stesso  tempo  il  modo  di  rimanere 
a lungo  librati  tra  le  nubi,  supponendo  che  al  di  sotto  della  nuvo- 
la, da  cui  ebbero  origine,  ve  ne  fosse  un’altra,  dotate  entrambe  di 
elettricità  opposta.  In  cadere!  ghiaccinoli  sulla  nuvola  inferiore  tra 
pel  proprio  peso  e per  ripulsione  elettrica,  penetrano  in  essa  e si 
covrono  d'uno  strato  liquido;  ma  caricandosi  nell’istesso  tehipodi 
contraria  elettricità  sono  novellamente  attratti  dalia  nuvola  supe- 
riore, e quello  strato  si  agghiaccia;  respinti  da  essa  ricadono  nella 
inferiore,  e quei  due  elTetti  si  ripetono;  più  volte  cosi  van  saltellan- 
do tra  le  due  nuvole,  avverandosi  in  grande  il  grazioso  esperimento 
descritto  col  nome  di  grandine  elettrica.  In  tal  guisa  van  crescendo 
di  mole,  c cozzando  insieme  generano  quel  fragore,  che  precede  o 
accompagnala  meteora  devastatrice;  in  sino  a tantoché  o il  peso  su* 
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pera  la  forza  che  li  sostiene,  o le  opposte  elettricità  delle  nuvole  si 
ricompongono  in  equilibrio,  e vengono  giù  precipitosi  e in  massa, 
specialmente  allorché  è istantanea  la  cessazione  delle  cariche  elet- 
triche; e si  avvera  difatti,  che  dopo  un  fulmino  è più  abbondante 
il  rovescio  di  grandine. 

Io  convengo  che  gravi  diflìcoltà  e ragionevoli  si  oppongono  a sì 
elegante  teoria,  che  non  può  ritenersi  interamente  quale  fu  propo- 
sta dal  sommo  italiano;  ma  parecchie  altresì  di  leggieri  si  solvono, 
specialmente  se  quella  venga  alcun  poco  modificata.  Infatti  poco 
monta  che  non  possa  ritenersi  bastevole  la  evaporazione  a pro- 
durre un  freddo  cosi  intenso  da  agghiacciare  le  gocciole  d’acqua; 
poiché  neanco  é dimostralo  che  veramente  le  nuvole  da  temporale 
e da  grandine  sieno  cosi  basse  come  credessi,  anzi  abbiamo  ac- 
cennato avvenire  l'opposto.  Saranno  dunque  a tale  altezza  dove 
regna  la  temperatura  del  gelo.  Ognuno  poi  accorderà  volentieri, 
che  durante  un  temporale  la  legge  del  decremento  del  calore  col- 
l’aumento dell'altezza  non  deve  essere  la  medesima  come  in  tem- 
pi calmi  e sereni.  Omettendo  tutte  le  altre  prove  in  conferma  di 
quanto  diciamo,  basterà  ricordare  le  osservazioni  di  temperatura 
eseguite  ne’  due  voli  sublimi  alla  medesima  altezza  di  7000  metri 
da  Gay-Lussac,  e da  Bixio  e Barrai.  Questi  videro  scendere  il  ter- 
mometro niente  meno  che  a — 39°,  ma  si  erano  innalzati  dopo  una 
tempesta;  mentre  il  termometro  di  Gay-Lussac  si  arrestò  a — 9,5, 
ma  la  sua  ascensione  ebbe  luogo  in  giornata  di  bel  tempo. 

Inoltre  se  al  presente  non  saprebbe  più  sostenersi  che  le  due  nu- 
vole sieno  come  due  conduttori  elettrizzati  con  cariche  opposte, 
non  so  perché  non  debba  ritenersi  come  vero  che  la  seconda  sia 
elettrizzata  per  influenza,  mentre  nella  prima  si  genera  elettrico 
durante  la  pioggia  o la  caduta  della  grandine  minore.  E similmen- 
te v’é  chi  opina  che  le  due  nuvole,  sebbene  dotate  per  influenza 
di  opposte  elettricità,  non  corrono  l'una  verso  l'altra  o per  la  loro 
tenue  massa,  o perché  son  trattenute  da  opposta  attrazione,  nel- 
l’istessa  guisa  che  una  nuvola  non  si  precipita  d'un  colpo  sul  suo- 
lo allorché  questo perqualsiasicagioneéelettrizzato oppostamente. 

Ad  ogni  modo  Peltier  propose  una  ipotesi  che  molto  si  avvicina 
a quella  di  Volta,  tranne  che  stabilisce  come  cagione  del  rafTred- 
damento  necessario  alla  grandine  la  evaporazione  prodotta  per  so- 
lo raggiameuto  elettrico.  Ma  De  la  Rive  mentre  suppone  ugualmen- 
te due  strati  di  nuvole  del  tutto  distinti,  i cirri  nell’  alto,  i cumuli 
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uel  basso,  elettrizzati  contrariamente,  mole  però  che  i fiocchi  di 
neve  dei  primi  fortemente  agitali  per  Tenti  opposti  e generanti  Tor- 
tici, si  trasformino  in  minuta  grandine  a temperatura  assai  bassa; 
e i grani  di  questa  in  cadere  traTersando  i cumuli  si  accrescano, 
ed  ora  si  cangino  in  grosse  gocciole,  ora  in  reri  ghiaccinoli:  l' ag- 
ghiacciamento Tien  favorito  dalla  irradiazione  elettrica,  che  sareb- 
be cagione  di  quel  fremito  caratteristico.  Ri  reca  in  conferma  di 
queste  sue  Tedute  la  testimonianza  di  Lecoq,  che  assistette  sul 
PuT-de-Dome  alla  formazione  d’un  temporale  da  grandine;  e Tide 
bene  due  strati  di  nuvole,  e due  opposti  venti  che  li  spingevano:  i 
granelli  non  saltellavano  tra  i due  strati,  ma  erano  spinti  orizzon- 
talmente da  vento  freddissimo:  nè  si  urtavano  fra  loro,  masi  respin- 
gevano mutuamente  trasportati  insieme  da  un  moto  vorticoso. 

Par agr andine.  Per  cessare  o diminuire  tanti  disastri  cagionati 
dalla  grandine  furono  ideati  i paragrandini,  ossia  delle  lunghe  per- 
tiche armate  di  punta  e piantate  a diversa  distanza  nel  terreno; 
dalle  quali  speravasi  che  avessero  scaricato  tranquillamente  la  e- 
lettricità  de’temporali  da  grandine,  e con  ciò  sarebbe  impedita  la 
formazione  di  questa.  Ma  il  fatto  à defraudato  fin  qui  l’ aspetta- 
zione; e aggiungo  dimostrar  la  teoria,  che  hmuco  vi  si  giungerà 
per  tale  mezzo,  comunque  l’ ingegnere  Long  abbia  fatto  novella- 
mente  questa  proposta,  designando  di  armare  di  punta  tntt*  i pali 
che  sostengono  i fili  de'telegrafi  elettrici,  e vi  sia  stato  chi  à fatto 
buon  viso  al  progetto.  Imperocché  se  la  grandine  si  forma  nelle 
alte  regioni  dell’atmosfera,  in  quella  dei  cirri,  o anche  in  quella 
dei  cumuli  più  elevati,  converrebbe  estollersi  fin  colà  co’paragran- 
dini  per  impedirne  la  genesi:  e difatti  Arago  avea  proposto  di  spin- 
gere colassù  nelle  nuvole  procellose  de' palloni  armati  di  punte  e 
comunicanti  col  suolo  per  tentare  di  scaricarle  di  elettrico,  e tra- 
sformarle in  nuvole  ìnoflensive.  Dall'altro  lato,  supponendo  già 
formata  la  grandine,  il  sottrarre  elettrico  alle  nuvole  che  la  trat- 
tengono in  equilibrio  mobile  sarebbe  un  provocarne  la  repentina 
caduta  secondo  abbiam  detto,  anzi  che  allontanare  il  flagello. 

322.  Trombe.  Dicesi  tromba  un  ammasso  di  vapori  allo  stato 
di  densa  e fosca  nube,  la  quale  animata  da  un  doppio  moto  di  ro- 
tazione e di  traslazione  esercita  una  forza  motrice  sorprendente  : 
sfronda  e sradica  alberi,  strappa  ì tetti  degli  edifizii,  abbatte  e lan- 
cia in  distanza  uomini  e cose,  distrugge  o frange  tutto  che  incon- 
tra. Le  sono  compagni  un  susnrro  speciale,  e fulmini  e tuoni,  qual- 
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che  Tolta  globi  di  fuoco;  e per  costarne  poi  si  risoire  con  un  ro> 
rescio  di  pioggia  o di  grandine. 

La  tromba  presentasi  in  forma  di  cono  (fig.  326),  per  l’ordina* 


Fig.  326. 


rio  col  vertice  in  giù,  talora  disposto  inversamente,  o come  due 
coni  uniti  pe’loro  vertici,  e qualche  rara  volta  è troncata. 

In  una  traversata  per  Marsiglia  all'altezza  dell'Elba  il  29  set* 
tembre  1858  alle  5 di  sera  ò assistito  alla  formazione  di  una  trom* 
ba:  discese  prima  un  cono  dalle  nubi,  poi  ne  sorse  un  secondo  dal 
mare,  e progredirono  in  corrispondenza  per  un  tratto  senza  con- 
ginngersi:  allorché  si  unirono  sembrò  la  meteora  guadagnare  di 
velocità,  ma  presto  si  lanciò  suH'isola. 

Sono  frequenti  le  trombe  sol  mare,  e riescono  funeste  alle  na- 
vi che  ne  sono  incolté.  Ne’ mari  equatoriali  spiegano  tutta  la  loro 
forza,  non  già  dove  soffiano  gli  alisei,  ma  nella  regione  delle  cal- 
me, e nell’epoca  del  cangiamento  dei  monsoni,  e più  spesso  pres- 
so terra,  e nei  mari  gremiti  d’isole.  11  mar  cinese  fra  gli  altri  è in- 
fame per  la  frequenza  e gagliardia  delle  trombe,  dette  tifoni  dal 
nome  del  gigante  che  per  Esiodo  presiede  alle  tempeste.  La  nòtte 
fra  il  13  e’1 14  agosto  1856  la  fregata  francese  la  Sibilla  in  un  viag- 
gio scientiGcocolàtrovossi  presso  a un  tifone,  e notò  che  il  barome- 
tro discese  da  754  a 727  millimetri;  una  grossa  nave  a tre  alberi 
e una  selva  di  legni  minori  fnron  preda  delle  onde. 

Nelle  altre  latitudini  avvengono  d' ordinario  a cielo  procelloso. 

Giordano— Voi.  11.  27 
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Peltier  nella  sna  monografìa  snile  trombe  ne  à descritte  137,  delle 
quali  à potuto  raccòrrò  fedelmente  le  circostanze.  Or  fra  queste 
solamente  33  si  son  presentate  mentre  l’aria  era  piuttosto  calma, 
e 10  a cielo  sereno. 

Comunque  il  mare  si  agiti  al  passar  di  una  tromba  e sembri  ele- 
varsi, purtuttavolta  si  crede  che  anche  il  cono  inferiore  sia  formato 
di  soli  vapori  condensati,  e non  di  acqna  marina,poichè  quella  che 
le  trombe  versano  su  i bastimenti  è acqua  dolce.  Se  pure  non  deb- 
ba ritenersi,che  questa  è dovuta  pib  veramente  alla  pioggia  in  che 
la  tromba  si  risolve,  e non  al  cono  vorticoso  che  la  forma  , pel 
quale  avesse  potato  passare  la  nave  e rimanerne  incolume. 

Teorie  di  Kaemtz  e di  Peltier.  Il  Kaemts  opina  che  le  trombe 
sieno  ni\fenomeno  aerodinamico  snrto  dal  contrastodi  due  correnti 
aeree  opposte;  e per  ciò  somigliante  a quei  turbini  d’  aria  che  os- 
serviamo all’appressarsi  d'una  procella,  e sollevano  in  alto  i corpi 
leggieri,  come  polveri  e foglie  , e paglia;  o ai  vortici  che  si  gene- 
rano nelle  acque  allorché  due  masse  fluiscono  l’una  presso  all’al- 
tra con  diverse  velocità.  Se  le  due  correnti  anno  temperatura  di- 
versa, come  d'ordinario  accade,  vi  deve  essere  copiosa  condensa- 
zione di  tapore,  e svolgimento  di  forte  elettricità  ; d’onde  la  piog- 
gia, e la  grandine,  e la  folgore.  In  questa  ipotesi  dunque  i fenome- 
ni elettrici  sarebbero  un  effetto  del  contrasto  fra  le  correnti,  ed  il 
contrasto  medesimo  la  vera  cagione  delle  trombe. 

All’opposto  Peltier  ripone  nella  elettricità  meteorica  la  orìgine 
delle  trombe.  Egli  ammette  che  quando  è stragrande  la  tensione 
elettrica  delle  nubi, esse  per  attrazione  protendansi  inaino  alla  terra: 
i corpi  sporgenti  su  questa  le  scaricano  e si  elevano  verso  la  trom- 
ba, ricadono  pel  loro  peso  e per  ripulsione,  e poi  ne  sono  attratti 
di  nuovo.  Lostrepito  delle  trombe  sarebbe  il  risultato  di  tante  sca- 
riche elettriche  parziali;  e le  burrasche  di  vento  e’I  moto  vortico- 
so sarebbero  anche  un  effetto  delle  attrazioni  e ripulsioni  elet- 
triche delle  masse  aeree.  Ma  comunque  il  valente  fìsico  sia  riu- 
scito a riprodurre  tutti  gli  effetti  delle  trombe  mediante  un  globo 
elettrizzato  e ora  coverto  di  punte,  ora  levigato  , nella  cui  sfera 
di  attività  à sottoposto  vapori  e polveri  e acqna,partuttavolta  dob- 
biam  confessare  che  la  sua  ipotesi  non  va  esente  da  gravi  obbie- 
zioni. 

323.  Auroro  polare.  QueU'imponente  fenomeno  , che  dicevasi 
un  tempo  oarora  o luce  boreale,  perchè  si  reputava  aver  luogo  so- 
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lamente  verso  l«  regioni  nordiche,  ora  chiamasi  con  pih  verità  au- 
rora polare,  giacché  sappiamo  accadere  del  pari  nell’  altro  emi- 
sfero, e pria  di  tutti  ne  fecero  menzione  Frazier  e Antonio  de  Ul- 
ioa.  Anzi  la  notte  tra  il  1 e 'I  2 settembre  1859  si  è avvertito 
uu  caso  di  aurora  bipolare,  che  secondo  Humboldt  non  dovrebbe 
essere  infrequente;  cioè  a dire  si  è mostrata  al  Chili,  e fu  descrit- 
ta da  Poey,  un'aurora  australe  notevole  pel  suo  splendore, men- 
tre una  somigliante  illuminava  le  regioni  settentrionali.  Sembra 
però  che  veramente  al  Sud  sieno  più  rare:  è poi  indubitato  che  in 
ambo  gli  emisferi  ne  è tanto  minore  la  intensità,  quanto  più  ci  al- 
lontaniamo dai  poli.  Quella  del  17  Novembre  1848,  che  pure  fu 
tanto  maestosa  qui  in  Napoli,  e colmò  in  me  un  vuoto  che  io  la- 
mentava da  tanti  anni,deve  ritenersi  quale  un  semplice  simulacro 
delle  luci  polari. 

Fati  del  fenomeno.  Nunzio  di  prossima  apparizione  dell'aurora 
è l’aspetto  grigiastro  del  cielo  pres.so  l’orizzonte  a tramontana;  il 
quale  man  mano  diviene  più  fosco,  e si  spande  come  un  velo  neb- 
bioso che  sale  6no  all’altezza  di  8 a 10  gradi,  e forma  il  così  detto 
tegmenlo  oscuro:  la  sua  tinta  passa  dal  bruno  al  violetto,  ma  non 
è sì  denso  da  non  vedervi  a traverso  le  stelle  di  prima  grandezza. 
La  parte  visibile  della  circonferenza,  cioè  la  superiore,  apparisce 
in  seguito  limitata  da  una  zona  splendente  prima  bianca  poi  gialla, 
che  sovente  si  compone  di  più  archi  luminosi  ; e perchè  questo 
chiarore  è piu  tardo  a vedersi  . non  si  può  attribuire  a un  efTetto 
di  contrasto  l’apparenza  del  segmento  oscuro.  Crescendo  di  am- 
piezza l’arco  luminoso,  il  suo  contorno  esterno  diventa  vago  sino 
ad  illuminare  tutto  il  cielo  come  la  luna  sorta  da  una  mezz’ora.  So- 
vente persiste  più  ore  dopo  il  suo  pieno  svolgimento,  e perenne- 
mente  agitato  si  alza  e si  abbassa,  si  estende  ad  oriente  e ad  occi- 
dente, si  frange  or  qua  or  là.  Allora  ne  partono  raggi  e colonne 
di  luce  verde  e rossa  con  la  rapidità  del  baleno  , che  si  dividono 
in  alto,  si  allargano,  si  accorciano  , e volgonsi  pra  all'est  ora  al- 
r ovest  componendo  una  fascia  luminosa  che  à I’  aspetto  d’  una 
bandiera  agitata  dal  vento. 

Spesso  gli  sprazzi  di  luce  da  ogni  punto  dell’orizzonte  dal  nord, 
dall’est,  dall’ovest  si  elevano  fin  sulla  testa  dell'osservatore,  e co- 
stituiscono come  una  immensa  cupola  luminosa,  la  corona  dell'au- 
rora (fìg.  327). In  certi  momenti  la  intensità  dello  splendore  è tale 
che  Lowenoern  potè  riconoscere  il  29  gennaio  1787,  presente  il 
sole , i giuochi  di  luce,  e le  ondulazioni  d’un’aurora  boreale. 
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Dopo  ciò  il  chiarore  ai  affloToliace,  dispaioiio  i colori  e le  fiam* 
me  per  gradi  o di  repente  si  spegnono.  Ultimo  a scomparire  è il 
segmento  oscuro,  e in  fine  di  tutta  questa  scena  non  rimane  che 
una  nebbia  biancastra  all'orizzonte. 


Altezza.  Grandi  dispareri  àu  regnato  sull'altezza  della  luce 


Fig  327. 


lare,  Mairan  e Dalton  opinarono  che  fosse  un  fenomeno  cosmico; 
ma  non  t'  ò dubbio  che  sia  terrestre,  poiché  oltre  allo  svolgersi 
in  seno  dell’  atmosfera  , esso  partecipa  al  moto  diurno  del  globo. 
Al  presente  poi  si  ritiene  che  le  aurore  pohiri  scendano  fino  alla 
regione  delle  nuvole  ; il  capitano  Franklin  sul  lago  del  Grande 
Orso  vide  un’  aurora  illuminare  la  superficie  inferiore  di  una  nu- 
vola , mentre  a Kendal  pochi  miriametri  in  là  non  fu  visto  nulla. 
'Il  limite  inferiore  sarebbe  di  1000  metri  dalla  terra  e il  superiore 
di  alquanti  miriametri;  ma  Humboldt  è di  avviso  che  l’uno  e l'al- 
tro variano  secondo  le  epoche. 

Sua  natura  elettrica. Molte  teorie  furon  proposte  in  diversi  tem'- 
pi  per  ispiegare  il  fatto  dell'  aurora  polare.  Hallcy  volle  che  fosse 
dovuta  a turbini  magnetici  traversanti  la  terra  con  somma  velocità 
dal  nord  al  sud,  i quali  divenissero o per  se  luminosi  o pel  contatto 
con  le  sostanze  terrestri. Poi  acquistò  celebrità  la  ipotesi  di  Mairan, 
che  intorno  al  sole  esistesse  una  materia  luminosa  tenuissima,  u 
che  l'aurora  fosse  una  porzione  deiratmosfcra  solare  in  cui  s'iin- 
battesse  la  terra,  e la  trasportasse  seco  nello  spazio.  Ma  cadde  an- 
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ch'essa  dopo  che  nel  1740  Celsius  e Hiorter  scovrirono  Tagitazione 
straordinaria  degli  aghi  calamitati  all'apparir  della  meteora. 

Al  presente  non  può  non  ritenersi  di  origine  elettrica  la  luce 
polare.  Ne  sono  argomenti  i seguenti  fatti. 

1.  Il  punto  culminante  dell’arco  luminoso  giace  nel  meridiano 
magnetico,  c i due  punti  d’intersezione  di  quello  coll’orizzonte  so- 
no a uguali  distanze  dal  meridiano.  Similmente  il  centro  della  co- 
rona coincide  col  punto,  nel  quale  il  prolungamento  dell’ago  d'in- 
clinazione andrebbe  ad  incontrare  la  volta  celeste:  e nell’  istessa 
direzione  son  lanciati  i getti  di  luce. 

2. AU’apparire  dell'aurora  gli  aghi  di  declinazione  risentono  gra- 
ve perturbazione,  che  giunge  sino  a 4 o 5 gradi;  e in  parte  si  pro- 
tende anche  colà  dove  la  luce  non  è visibile. 

3.  La  intensità  magnetica  del  globo  soffre  pure  delle  anomalie: 
cresce  poco  prima  della  meteora,  poi  diminuisce  allorché  quella 
si  mostra,  e tra  24  ore  ritorna  al  suo  grado  normale. 

4.  La  elettricità  meteorica  acquista  valida  tensione  positiva  du- 
rante la  luce  polare. 

5.  Se  rimanesse  alcun  dubbio,  dice  Walker  nel  suo  mannaie  , 
sulla  natura  elettrica  del  fenomeno,  basterebbe  a dissiparlo  la  in- 
fluenza che  esso  esercita  sugli  aghi  de’telegrafì  elettrici;  ed  è tale 
da  prendere  le  apparenze  di  una  vera  procella  magnetica,  secondo 
la  frase  di  Humboldt.  Correnti  intermittenti  ne  percorrono  i con- 
duttori, che  agitano  le  sonerie  e fan  parlare  inconseguentemente 
le  macchine,o  anche  tacere  all’intutto  attaccandosi  le  ancore  alle 
elettro-calamite. È notevole  che  cotesta  influenza  è più  rara  snlle 
linee  da  Reigate  a Douvres,e  da  Londra  a Reigate,  la  prima  delle 
quali  va  dall’est  all’owest,  la  seconda  dal  nord  al  snd;  ed  assai  più 
frequente  su  quella  da  Ashfort  a Ramsgate  , che  coincide  quasi 
con  la  linea  di  uguale  intensità  magnetica. 

Ma  comunque  ciò  sia  verissimo  e debba  ritenersi  indubitata- 
mente unica  la  cagione  delle  luci  elettrica  e polare,  e che  questa 
consista  in  fenomeni  elettrici  luminosi  prodotti  in  aria  più  o meno 
rara,  non  può  darsi  ugualmente  ragione  del  come  si  generi  e delle 
circostanze  tutte  che  l’ accompagnano.  La  opinione  più  probabile 
è di  De  la  Rive,  che  la  ripone  in  iscariche  elettriche  operantisi  tra 
r atmosfera  e la  terra  nelle  regioni  polari,  da  lui  bellamente  cor- 
roborata con  la  magnifìca  apparenza  di  luce  generata  nel  vuoto  sot- 
to la  influenza  d’una  elettro-calamita;  checché  ne  sia  della  origine 
della  elettricità  meteorica,  di  cui  presto  ci  occuperemo. 
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32 1.  OrlKlue  delti»  eIcMrleltà  atmoeferlea.Per  essere 
cos)  costante  e geueraio,  e nelle  diverse  circostanze  variamente  in- 
tensa la  eli  ttricità  meteorica,  conviene  cercarne  la  cagione  in  qual- 
che grande  fenomeno  die  si  opera  In  seno  stesso  all'atmosfera. 

In  diversi  modi  si  tentò  di  risolvere  si  importante  problema. 
Volta  e poi  Sanssure  giudicarono  che  la  evaporazione  alla  superB- 
cie  della  terra  fosse  la  cagione  unica  della  elettricità  atmosferica. 
Ma  le  sperienze  di  Pouillet  e di  Peltier  (76,4)  la  fecero  credere  in- 
sufficiente. Allora  Pouillet  ne  sostituì  altre  due,  cioè  la  evapora- 
zione sul  mare,  d’onde  sollevandosi  i vapori  si  separano  dalle  sostan- 
ze saline,  e le  azioni  della  vegetazione  sulla  terra  : ma  è provato 
dai  fatti  quest'ultinia  essere  nulla  o debolissima. Peltier  poi  ideò  duo 
stati  elettrici  opposti  e primigcnii , positivo  nella  terra  , negativa 
negli  spazii  avviluppanti  il  globo  al  di  sopra  dell'atmosfera  ; dalla 
scambievole  reazione  delle  due  cariche  opposte  sarebber  prodot- 
ti i fenomeni  elettrici  dell’atmosfera.  Queste  idee  però  non  àn 
fondamento,  e stabiliscono  di  carica  non  d'influenza  la  elettricità 
della  terra  contro  ciò  che  è conforme  a tutte  le  esperienze. 

Becquerel  fondandosi  sugli  effetti  elettrici  prodotti  dal  caloreal- 
lorchè  inegualmente  propagasi  ne'metalli,  attribuisce  la  elettricità 
meteorica  al  decremento  di  temperatura  negli  strati  atmosferici  col- 
l'aumento delle  altezze.  Ma  chi  non  conosce  che  non  si  avverano 
fenomeni  termo-elettrici  nei  liquidi,  e molto  meno  negli  aeriformi? 
Schoenbein  poi  la  fa  provenire  ugualmente  dai  raggi  solari, ma  per 
virtù  chimica  non  termica,  in  quanto  l'ussigeiio  dell  aria  sotto  la 
influenza  dei  raggi  solari  opera  elettro-chimicamente  sulle  mole- 
cole d’acqua  componenti  le  nuvole,  donde  una  polarizzazione  elet- 
trica, una  tensione. 

De  la  Rive  ripone  questa  sorgente  di  elettricità  nelle  continue 
azioni  chimiche,  che  debbono  aver  luogo  nella  superficie  interna 
della  corteccia  solida  terrestre  colà.dov’è  il  limite  tra  la  porzione 
già  solidificata,  e la  inferiore  e centrale  ancor  fusa;  e si  sforza  di 
elegantemente  dedurne  tutt’i  fatti  di  elettricità  meteorica. 

Finalmente  Kaeintz  ne  assegna  una  cagione  complessa,  e vuole 
che  fatti  diversi  influiscano  a un  tempo  con  diversa  intensità;  vai 
quanto  dire  l’attrito  delle  masse  d’aria  fra  loro  e con  la  superficie 
terrestre,  la  combustione,  le  vegetazione  , e innanzi  ogni  altro  la 
evaporazione. 

In  quanto  a me  senza  tener  dietro  a ipotesi  speciose  , e senza 
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crearna  di  altre,  non  so  vedere  più  acconcia  maniera  da  spiegare 
un  fatto  tanto  solenne  dell’elettrico  così  a cielo  sereno  come  nelle 
tante  guise  di  precipitazioni  atmosferiche,  di  quella  che  natural- 
mente ci  si  presenta  ricorrendo  ai  fatti  stessi.  A cielo  sereno  la  e- 
vaporazione  è copiosa:  e per  converso  abbiamo  precipitazione  di 
vapore  nella  rugiada,nella  formazione  delle  nuvole,  nella  pioggia. 
Adunque  l’uno  e l’altro  di  questi  fatti  è cagione  parziale  della  e- 
lettriciU  meteorica.  Nè  dee  sorprendere  che  due  opposti  fenome- 
ni producano  io  stesso  efletto  : chè  ne  abbiamo  esempi!  a dovizia 
nella  teoria  degl’imponderabili;  basterà  qui  accennare  solamente 
che  svolgono  del  pari  calore  ed  elettrico  così  le  analisi  che  le  sin- 
tesi. La  evaporazione  è una  cagione  universale,  potente,  innega- 
bile: poco  monta  poi  che  si  consideri  isolata  alla  maniera  del  fi- 
sico di  Como  e di  quel  di  Ginevra,  o dipendente  dalle  azioni  chi- 
miche secondo  Ponillet,  o come  piacerebbe  a Becquerel  in  rela- 
zione con  le  scomposizioni  organiche  operate  dalle  acque  sul  suo- 
lo. La  intensità  di  questa  forza  però  non  sarebbe  in  ragione  della 
quantità  assoluta  di  vapore  sollevatosi,  sibbene  del  grado  di  umi- 
dità relativa.  Converrebbe  poi  negare  tutt’  i fatti  che  abbiamo  e- 
sposti  sin  qui,  per  non  riconoscere  del  pari  nna  cagione  dell’  elet- 
tricità atmosferica,  anzi  la  più  potente,  nelle  varie  forme  di  pre- 
cipitazione del  vapore  invisibile. 

rENOHBRI  OTTICI 

325.  Traaparenxa  deir«tmo«rera.  L’atmosfera  è diafa- 
na in  sommo  grado.  E però  attraverso  di  essa  allorché  è sgombra 
di  vapori  vediam  chiaramente  gli  oggetti  comunque  lontani,  pur- 
ché di  tale  grandezza  che  l’angolo  visuale  non  si  renda  infinitesimo 
con  la  distanza:  le  montagne  infatti  non  cessano  di  essere  visibili 
se  non  quando  ascondonsi  sotto  l’orizzonte.  Purtnttavolta  neanco 
é assoluta  la  sua  trasparenza,  ed  essa  assorbe  più  o meno  di  rag- 
gi luminosi  secondo  la  copia  de’ vapori  visibili.  Di  qui  il  cielo  al- 
l’orizzonte si  vede  povero  di  stelle,  e ne  apparisce  gremito  allo 
zenit. 

Per  definire  il  grado  di  diafaneità  dell’aria  ed  esprimerla  con  nn- 
meri,  de  Saussure  imaginò  il  diafanomelro  fondato  sol  fatto  che 
oggetti  di  diversa  grandezza,  ed  ugualmente  illuminati  scompaio- 
no a distanze,  le  quali  non  sono  esattamente  nella  ragione  de’lo- 
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ro  diametri,  come  dovrebbe  accadere  ia  funzione  del  solo  angolo 
visuale.  L’istrnmeuto  ai  compone  di  due  superficie  bianche,  eoa 
sopra  due  cerchi  neri,  i coi  diametri  sono  come  1:  12,  Si  scosti 
la  prima  cosi  che  più  non  si  vegga  il  cerchio  minore,  e se  ne  mi- 
sori  la  distanza.  Il  secondo  dovrebbe  scomparire  a distanza  12 
volte  maggiore  ; e in  vece  in  una  delle  esperienze  la  ragione  tra 
le  distanze  fu  di  1:  11,427.  Una  porzione  dunque  di  luce  venne 
assorbita  o dispersa  dall'aria , e può  dedursi  da  quei  numeri. 

Perchè  sieno  esatte  le  deduzioni  di  coleste  esperienze  , gli  og> 
getti  oltre  d’  essere  ugualmente  illuminati,  debbono  trovarsi  eoo 
esattezza  nelle  medesime  condizioni;  poiché  specialmente  il  eoa- 
trasto  di  luce  cogli  oggetti  circostanti  influisce  ad  accrescere  la  di» 
stanza  a cui  si  rendono  invisibili.  Dalle  pianure  svizzere  ne’ di  se* 
reni  ò distinto  sempre  assai  ben  contornate  le  cime  delle  Alpi  sul 
fondo  azzurro  del  Cielo:  e per  l'opposto  da  queste  vette  mal  si  di* 
soernono  i villaggi  e le  città  nelle  pianure  per  mancanza  di  con* 
trasto. 

326.  Calere  dell’  erta.  La  virtù  dell'aria  di  trasmettere  so- 
lo parzialmente  i raggi  di  luce  che  la  traversano , non  segue  la 
sola  ragione  di  quantità  , ma  anche  l’ altra  di  qualità  : à colorata 
cioè,  e doppiamente:  axzurra  per  diffusione,  ro$ta  per  trasmissio- 
ne, in  quanto  si  lascia  traversare  a preferenza  dai  raggi  rossi , e 
diffonde  o riflette  gli  azzurri.  Se  tutt'  i raggi  fossero  trasmessi  u- 
gualmente  per  l'aria,  la  luce  diretta  del  sole  e la  riflessa  dagli  og- 
getti terrestri  ci  colpirebbe  di  tutta  sua  forza  , e sempre  bianca  : 
per  converso  il  cielo  ci  sembrerebbe  nero.  Ma  noi  vediam  tempe- 
rata quella  prima  luce,  e di  varia  tinta,e  azzurra  la  volta  celeste. 

Intorno  a ciò  si  rifletta  che  il  colore  dei  mezzi  diafani  è tanto  più 
carico,  quanto  è maggiore  la  loro  spessezza.  Laonde  la  quantità  re- 
lativa di  luce  rossa  trasmessa  per  l’atmosfera  sarà  in  ragione  della 
obbliquità  de'raggi  alla  superficie  terrestre  : di  qui  rosea  rsnrora, 
e roseo  il  sole  all’orizzonte.  Una  esperienza  diretta  di  Basienfratz, 
il  quale  à analimto  mediante  il  prisma  ia  luce  che  proviene  dal 
sole  alle  varie  altezze  suU’orìzzonte,  à dimostrato,  che  difatti  quan- 
to il  sole  è più  basso  tanto  più  scarsi  sono  i raggi  dotati  di  mag- 
giore rifrangibilità.  Nè  si  oppone  a cotesta  teoria  il  faaomeno  delle 
ombre  colorate,  il  quale  invece  ne  è una  conseguenza,  e la  conferma. 
Il  colore  dell'ombra  dev’essere  l'effetto  deirennuilamento  delle  tin- 
te comuni,  o il  risaltato  delle  tinte  differenziali.  Pouiamo  dunque 
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che  il  sole  sia  color  rosso  ranciato  , e biancastra  la  luce  del  cielo 
illuminante  il  terreno  su  cui  proiettansi  le  ombre;  queste  si  vedran- 
no colore  azzurro  misto  piti  o meno  di  verde  o di  violetto,  che  è il 
residuo  del  bianco  togliendone  il  rosso-ranciato. 

L'azzurro  poi  del  cielo  presenta  diverse  gradazioni  di  tinta  .potendo 
esser  misto  di  bianco  e di  nero  : il  bianco  è dovuto  alla  riflessione 
prodotta  dalle  particelle  acquee  sospese  nell’aria  in  forma  di  nuvole 
o di  neve  , il  nero  è la  mancanza  di  luce  degli  spazi  planetari.  Di 
qui  la  spiegazione  de'seguenti  fatti.  L’azzurro  più  carico  si  è quando 
il  cielo  è sgombro  di  vapori,  e nelle  parti  del  Armamento  abbastan- 
za lontane  dal  sole.  NeH’interno  de’continenti  è sempre  più  bello  che 
sul  mare.  È anche  più  vivo  nelle  regioni  tropicali  che  a maggior 
latitudine;  poiché  l’aria  colà  è si  pura  che  frequentemente  vi  si  ve- 
de Venere  in  pieno  giorno  , e ciò  fra  noi  è si  raro  da  destare  alle 
maraviglie.  AU’orizzonle  poi  l’atmosfera  d’ordinario  è biancastra;  e 
sulle  alte  montagne  o nelle  ascensioni  aerostatiche  il  cielo  sembra 
oscuro,  anzi  nero.  Nello  scopo  di  rappresentare  il  diverso  grado  di 
azzurro  dell’atmosfera  Saussure  ideò  il  cianometro,  il  quale  consiste 
in  una  scala  di  51  gradazioni  di  tinte  azzurre  intermedie  fra  il  bian- 
co e ’l  nero  estremi:  il  corrispondente  numero  designa  il  colore  del- 
l’aria secondo  le  circostanze. 

327.  Crepuscolo.  È la  luce,  di  che  splende  l’atmosfera  o pri- 
ma che  il  sole  si  levi  dall’orizzonte  , o dopo  il  suo  tramonto  , e si 
distingue  in  matutino  e serotino.  Ne  è cagione  il  venir  sulla  terra  i 
raggi  luminosi  dell’astro  ancor  sotto  l’orizzonte  riflessi  dalle  mole- 
cole d’aria:  per  che  noi  passiamo  gradatamente  dalle  fitte  tenebre 
della  notte  al  pieno  giorno,  e al  cadere  di  questo  ritorniamo  insen- 
sibilmente alla  notte. 

Circostanze  che  l'accompagnano.  Le  apparenze  del  crepuscolo  sono 
diverse  secondo  le  condizioni  dell’atmosfera.  Se  questa  è carica  di 
vapori,  e di  giorno  fu  biancastro  il  colore  del  cielo,  si  arrossa  meno 
durante  il  crepuscolo:  la  sua  tinta  poi  à del  giallo  allorché  nel  gior- 
no à dominato  l’azzurro  carico;  e tende  al  verde, che  talora  è vivace 
assai,  se  nell’aria  sonvi  delle  nuvole  leggiere. 

Le  più  alte  cime  delle  montagne  ad  oriente,  specialmente  le  roc- 
ce nude  e i grossi  tronchi  di  alberi  isolati  presentano  subito  dopo  il 
tramonto  de’ cangiamenti  di  tinte  gradevolissimi.  Predomina  il  rosso, 
e di  tinta  man  mano  più  oscura , che  poi  svanisce  per  occultamento 
cagionato  dall’ombra  della  terra.  È espressivo  il  nome  che  si  dà  in 
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li?izxera  al  fenomeno:  ferro  rovento  dette  Alpi.  Le  gbiacciait  nello 
stesso  caso  ai  colorano  di  grigio-aazarro.  Talora  l’oriente  si  arrossa 
una  seconda  volta  pei  raggi  rossi  riflessi  dall’atmosfera. 

Disceso  il  sole  sotto  l’orizzonte  comparisce  sol  cielo  ad  oriente  on 
segmento  oscuro  azzurro  circondato  da  on  arco  , in  coi  persiste  il 
rosso.  Mairaii , che  fn  primo  a notarlo  • il  chiamò  erepneeolo  eeeon- 
dario:  è prodotto  dall'ombra  della  terra  proiettata  sull'atmosfera. 
Ultimo  a scomparire  è il  chiarore  erepuseolare  di  Brandes  , on  seg- 
mento rosso  a ponente  e sovr’esso  oii  arco  bianco  : vieo  cagionato 
dal  riflesso  dell’  atmosfera,  che  riceve  e tramanda  gli  ultimi  raggi 
quando  già  l’ombra  delia  terra  à oltrepassato  lo  zenit. 

Durata  det  crepuscolo.  Si  reputa  fluito  il  crepuscolo  coH'appari- 
zione  delle  stelle  di  6*  grandezza;  e gli  astronomi  ritengono  che  ciò 
avvenga  quando  il  sole  è a distanza  di  18*  sotto  l'orizzonte , perchè 
allora  non  manda  piò  raggi  sensibili  sulla  terra.  La  durata  dev’easer 
variabile,  ed  è funzione  de’seguenti  elementi:  • ® 

1.  Altezza  delVatmstfera.  Quanto  più  alti  fossero  gli  strati  atmo- 
sferici , da  tanto  maggiore  distanza  sotto  I’  orizzonte  potrebbero 
partire  i raggi  solari  e venir  sulla  terra  riflessi  dalle  particelle  aeree. 
Di  questa  relazione  Biot  si  valse  per  trame  on  metodo  a misurare  il 
confine  dell'atmosfera:  ma  i risultamenti  sono  variabili  e poco  con- 
formi al  vero. 

2.  Latitudine  e ttagioni.  Poiché  all’equatore  il  sole  ai  muove  in 
un  piano  verticale,  e coll’aumento  di  latitudine  cUminuiace  l’angolo 
che  il  piano  del  suo  moto  diurno  fa  coU’orizzoote,  la  dorata  del  cre- 
puscolo sarà  minima  all'eqoatore,  e crescerà  daH’equalore  al  polo; 
poiché  la  distanza  di  18*  corrisponderà  ad  un  arco  tanto  più  lungo, 
quanto  più  elevata  è la  latitudine  del  luogo.  Per  la  medesima  ra- 
gione alla  stessa  latitudine  sarà  minore  di  està  che  d’inverno. 

3.  Stato  deir atmosfera.  Sulle  particelle  di  vapore  più  copiosa  è la 
riflessione  della  luce,  che  non  su  quelle  di  aria,  le  quali  riflettono  i 
eoli  raggi  azzurri.  Laonde  resta  protratto  il  crepuscolo  in  ragione 
della  copia  di  vapori.  Questa  cagione  or  si  oppone  alla  precedente, 
ed  ora  cospira  con  essa.  Ad  esempio  si  accordano  entrambe  a fare 
che  in  Cumana  il  crepuscolo  duri  pochi  minuti,  nel  Chili  on  quarto 
d’ora;  ed  esse  pure  il  protraggono  fino  a 2 ore  nel  Groenlsnd. 

Prognostici  crepuscolari.  Dalla  tinta  del  crepuscolo  suole  trarsi 
argomento  abbastanza  sicuro  per  presagire  un  tempo  buono  o cat- 
tivo. Se  con  cielo  azzurro  il  crepuscolo  di  sera  ai  colora  in  rmso  con 
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raro  vapore  airorizzunte,  si  à indizio  di  serenità  durevole;  e si  te- 
ine l’opposto  allorché  il  sole  bianco  anziché  giallo  si  asconde  entro 
un  denso  velo.  Per  converso  l’aurora  accenna  prossima  pioggia  se 
rossa,  e se  grigia  prenunzia  il  dì  sereno.  La  cagione  della  dilTereiiza 
è riposta  in  ciò,  che  i vapori  ingombranti  il  ciclo  di  sera  piuttosto 
si  accrescono  e si  addensano  durante  la  notte  , mentre  quelli  che 
appariscono  sul  mattino  vengono  dissipati  con  sole  alquanto  alto. 

328.  Ikirnasloiic  atmoMferlcn.  Perché  la  densitàdeglistrnti 
atmosferici  diminuisce  coll’aumento  d'altezza,  e la  virtù  rifrangen- 
te d’un  medesimo  aeriforme  cresco  con  la  sua  densità,  ne  consegne 
che  un  raggio  di  luce  diretto  da  un  astro  sulla  terra  soffre  una  serie 
di  rifrazioni  accostandosi  sempre  più  alla  normale.  Il  suo  camino 
dunque  non  é rettilineo,  ma  descrive  una  curva,  la  quale  è varia  se- 
condo l’altezza  dell’astro  sull’orizzoiite. Se  questoé  allo  zenit  la  rifra- 
zione è nulla,  perchè  i raggi  penetrano  perpendicolarmente  alle  su- 
perfìcie di  separazione  di  tutti  gli  strati  aerei:  se  trovasi  all’orizzon- 
te é massima  , gingnendo  fino  a 3V.  Di  qui  si  comprende  che  gli 
astri  non  veggousi  nella  loro  vera  posizione, ma  alquanto  più  elevali 
specialmente  all’orizzonte.  Ad  esempio  essendo  il  sole  S (fig.  328) 


Fig.  3Z8. 


col  suo  lembo  superiore  a contatta  deH’orizzonle  HH  , un  osserva- 
tore in  A il  vedrà  col  lembo  inferiore  tangente  l'orizzonte, appunto 
perché  di  3(y  é il  suo  diametro  apparente, 

329.  (àcintlllaaioiie  uMirl.  Quel  tremolio  che  vedia- 

mo nelle  stelle,  le  quali  sembrano  abbandonare  per  un  istante  il  lo- 
ro posto  e ritornarvi,  e splendono  con  diversa  intensità  di  luce  , e 
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sovente  con  vario  colore,  coslitaisce  il  fenomeno  dellaicintvitaxioiM. 
Ne  è cagione  , secondo  che  Hooke  dimostrò  innanzi  ogni  altro  , la 
presenza  delle  correnti  aeree  di  varia  densità,  per  le  quali  il  raggio 
rifratto  cangia  di  sito,  e quello  che  perviene  aU'occliio  dell’osserva'i 
tore  prolungato  corrisponde  a diversi  punti  della  volta  celeste  , a 
colà  vi  proietta  oscillante  la  imagine  dell’astro.  . 

Questo  spostamento  angolare  non  oltrepassa  qualche  secondo  , e 
però  è sensibile  nelle  stelle  fisse,  che  per  la  immensa  distanza  sono 
come  punti  splendenti  nel  firmamento  ; non  già  nei  pianeti  , il  cui 
diametro  apparente  è di  30  a 40 ^ in  questi  si  ravvisa  il  solo  orlo 
tremolante  , ma  il  centro  ò immobile.  Si  comprende  poi  dover  e»> 
sere  il  fenomeno  più  spiccato  aU'orizzoiite.chè  gli  strati  atmosferici 
prossimi  alla  terra  sono  più  soggetti  a variazioni  di  densità.  Deve  al' 
tresl  variare  con  le  condizioni  locali;  infatti  fra  i tropici  è debole,  e 
nella  stagione  secca  vi  si  osserva  solo  aH’orizzonte;  a maggior  lati* 
tudine  si  accompagna  con  venti  forti  nelle  regioni  superiori  dell'at- 
mosfeni,  e quando  è sensibile  oltre  il  consueto  suol  ritenersi  come 
indizio  di  tempesta.  ìì  .ir  .jirstì' 

Ci  persuaderemo  deiraggiostatezn  di  tale  spiegazione  osservan- 
do,che  se  i raggi  inviatici  da  un  oggetto  si  fan  passare  quasi  tangenti 
una  lamina  metalKca  fortemente  riscaldata,  o carboni  accesi,  o an- 
che i tetti  colpiti  da  un  sole  ardente,  queiroggelto  apparirà  tremo- 
lante per  la  corrente  ascendente  di  aria  calda. 

Del  cangiamento  poi  di  chiarezza  e di  colore  nell'astro  non  ai  dà 
ragione  altrimenti  che  con  Arago  mediante  le  leggi  delle  interfe- 
renze dei  raggi  tra  le  molecole  vaporose. 

330.  Iride  o areobaicno.  Volgendo  le  spalle  al  sole  , e 
guardando  una  nuvola,  che  ne  è colpita  dai  raggi  in  atto  di  risolver- 
si in  pioggia,  si  gode  sovente  lo  spettacolo  deH’tnde  o dell'  areoba- 
Uno  (fig.  329).  Esso  consiste  in  un  grande  arco  di  cerchio  con  la 
concavità  verso  terra:  è formato  di  zone  colorate  colle  tinte  dello 
spettro  aventi  il  rosso  all’  esterno  , il  violetto  aU’interiio  , e dicesi 
areobaltno  primario.  Il  più  delle  volte  se  ne  vede  un  secondo  chia- 
mato weondario,estemo  al  primo,coD  i colori  disposti  inversamen- 
te e assai  più  sbiaditi.  Molto  di  rado  se  ne  vede  anco  un  terso. 

La  vivacità  de'colori  dipende  dalla  intensità  della  luce  incidente; 
e può  proiettarsi  ugualmente  sulle  nuvole  , sul'  fondo  azaurro  dei 
cielo,  sugli  oggetti  terrestri  : talora  si  scosta  appena  pochi  metri 
dall'usservatore.  Anche  la  luna  genera  un  simile  arco,  ma  bianco  o 
giallastro,  e senza  colori  spiccati. 
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Sua  leoria.  Adequalamente  fu  xpii'galii  da  Newton  In  formazione 
dell'Iride  colla  ancceasive  rifrazioni  c riflessioni  de'raggi  sullo  goc- 
ciole di  pioggia. Per  vederne  il  come.si  collochi  in  prima  in  una  cs- 


Fin.  325). 

mera  oscura  un  recipiente  cilindrico  di  cristallo  (fig.  330)  pieno  di 
acqua  renduta  alquanto  torbida  con  mi  pizzico  di  sostanza  poco  so- 
lubile. Obbliquamentc  al- 
la sua  superficie  , ma  in 
un  piano  orizzontale,  sia 
colpito  da  un  pennello  lu- 
minoso, che  penetra  per 
un  foro  0 fatto  nella  impo- 
sta co'.  Or  se  guardisi  dal- 
la base  superiore  del  ci- 
lindro, si  vedrà  il  camino 
e ugni  fase  del  pennello 
incidente  ; ossia  dopo  una 

rifrazione  in  i si  scovrirà  Fig.  3oo. 

una  serie  di  riflessioni  interne  successive  nei  punti  a , b , c,  d,  e, 
nelle  quali  il  pennello  va  perdendo  di  forza,  poiché  si  accompagna- 
no con  altrettante  rifrazioni  secondo  aof , bi' , et' , da',  et'',  che 
se  ricevasi  sopra  un  fondo  bianco  uno  qualunque  de’fasci  emergenti 
no',  esso  vi  dipingerà  un  piccolo  spettro. 

Quel  che  avviene  nel  cilindro  accadrà  del  pari  nelle  gocce  di  piog- 
gia colpite  da’  raggi  solari , poiché  questi  non  debbono  lasciare  il 
piano  del  cerchio  massimo  della  prima  incidenza  per  la  legge  co- 
mune alla  riflessione  o alla  rifrazione.  Esaminiamo  dunque  il  risul- 
tameiito  di  una  prima  riflessione  in  b (fig.  331)  e di  una  seconda  ri- 
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fmione  in  e entro  ona  gocciola,  di  cui  o è il  centro. Se  prolunghia- 
mo i raggi  Incidenti  ta  o gli  emergenti  ee,  il  loro  incontro  sarà  per 
la  simmetria  della  goccia  in  un  punto  t nel  prolnngamento  del  rag- 
gio ób.  L'angolo  ale,  che 
quelle  direzioni  conten- 
gono , sarà  la  loro  dt~ 
cioxiime.  E poiché  questa 
è diversa  pu’  diversi  ele- 
menti dello  spettro  so- 
lare, e molto  più  se  va- 
ria l'angolo  d' incidenza 
nel  punto  a , ne  conse- 
gue che  i raggi  emer- 
genti ee,  eif  , ce* , saran 
Fig.  331.  divergenti,  e allievoleii- 

dosi  con  la  distanza  non  potranno  produrre  impressione  sensi- 
bile sulla  retina  dell'  osservatore.  Il  calcolo  però  dimostra  , che 
per  una  determinata  condizione  il’  incidènza  la  deviazione  è capace 
di  un  valore  matfimo:  allora  dunc|ue  i raggi  emergenti  saranno  pa- 
ralleli , e perciò  efficaci.  Ma  le  incidenze  non  sono  le  medesime  pei 
diversi  raggi  elementari  , richiedendosi  l' angolo  di  59°,23',3(K  pei 
raggi  rossi  , e quello  di  58°  pe’raggi  violetti  : le  corrispondenti  de- 
viazioni massime  sono  il2°,  1*.  40''  e 10°,  17. 

Sia  dunque  tb  (Gg.  333)  un 
raggio,  che  venendo  dal  centro 
del  sole  colpisce  una  goccia  di 
pioggia  , e dopo  una  sola  rifles- 
sione in  b produce  la  deviazione 
massima  nel  raggio  rosso  : l'os- 
servatore sito  in  0 vedrà  secon- 
do oc  un  punto  rosso.  Che  se  ti- 
risi oh  parallela  a A,  et'  inten- 
da girare  ol  intorno  a oh  con- 
servando costante  l’ angolo  eok 
=V2°,1',40"  . tutte  le  gocce  di 
pioggia,  che  si  trovano  in  questa  circonferenza  , invieranno  all’  oc- 
chio un  pennello  di  raggi  rossi  , ed  esso  vedrà  un  arco  rosso.il  cui 
centro  è sulla  retta  che  unisce  l’occhio  e 'I  centro  del  sole.  Ripe- 
tendo per  ciascun  punto  del  disco  solare  quel  che  abbiam  detto  del 
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suo  centro  , all'osservatore  dovrà  presentarsi  una  zona  circolare 
rossa  di  ampiezza  eguale  al  diametro  apparente  del  sole,  cioè  di 
circa  3(K. 

Se  ugualmente  volgasi  intorno  a ho  la  retta  ot  sotto  l’angolo  di 
40®, 17.  deviazione  massima  dc’raggi  violetti , avrem  la  genesi  del- 
l’arco  violetto  interno  al  rosso,  c costituente  pure  una  zona  di  30'. 
Fra  queste  due  zone  estreme  sono  allogate  per  ordine  quelle  de’co* 
lori  intermedii;  e poiché  la  differenza  angolare  fra  gli  archi  estremi 
è solamente  2®,14',40  ',  mentre  essendo  ciascuna  zona  di  30'  do- 
vrebbero occupare  un’ampiezza  di  3°, 30',  i loro  urli  in  parte  si  so- 
vrappongono , donde  la  parziale  fusione  delle  tinte  che  si  osserva 
nell’iride. 

Tutto  ciò  relativamente  all’iride  primaria,  in  quanto  alla  secon- 
daria, il  calcolo  dimostra  che  per  un  pennello  emergente  dopo  du^ 
riflessioni  , la  deviazione  massima  che  dà  raggi  violetti  rfOcaci  è 
54*,9'  sotto  Is  incidenza  71®, 26',  e pei  raggi  rossi  50®, 58'  con  inci- 
denza di  71*, 50'.  Ripetendo  dunque  il  dello  dianzi , s’intenderà  la 
genesi  dell’iride  secondaria  e le  sue  circostanze:  che  cioè  i suoi  co- 
lori son  disposti  inversamente,  che  la  sua  ampiezza  è 3®,11',  e che 
la  distanza  interna  fra  la  primaria  e la  secondaria  è di  circa  9®. 

La  porzione  visibile  dell’iride  è diversa  secondo  le  posizioni  del 
sole  e dell’osservatore.  È un  semicerchio  se  entrambi  sono  aH'oriz- 
zonte:  a misura  che  il  sole  è più  alto,  si  abbassa  l’asse  della  visione, 
che  è pure  l’asse  del  conu  formatu  dai  raggi  efiìcaci,  e l’arco  scema: 
sparisce  l’arco  interno  se  l’altezza  del  sole  è 42®,  c se  giunge  a 51® 
sparisce  anche  l’esterno.  Se  l’osservatore  fosse  in  sito  eminente  e il 
sole  all’orizzonte,  potrebbe  l’iride  aver  forma  di  circonferenza  inte- 
ra. Non  occorre  poi  notare  come  l’iride  non  cangi  di  posto  non  o- 
stante  la  caduta  della  pioggia  , perchè  alle  gocciole  cadenti  ne  suc- 
cedono altre,  e l’elTetto  è come  se  quelle  rimanessero  immobili. 

331.  Miraccio  e futa  morfana.  Si  dà  nome  di  miraggio 
al  fenomeno,  nel  quale  per  riflessione  aerea  si  veggono  variamente 
raddoppiati  gli  oggetti  terrestri.  Esso  accade  quando  passando  i rag- 
gi da  uno  strato  aereo  all’altro  di  densità  diversa  incontrano  la  su- 
perfìcie che  li  divide  sotto  un  angolo  maggiore  dell’angolo  limite  : 
non  vi  sarà  allora  rifrazione,ma  riflessione  totale. E perchè  vengono  ' 
altresì  all’occhio  i raggi  diretti, questo  vedrà  insieme  l’ oggetto  c la 
sua  imagine  riflessa.  Se  la  superfìcie  di  separazione  è piana  , il  che 
suppone  straordinaria  calma  nell’atmosfera  , la  imagine  sarà  simile 
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e aguale  all’oggetto:  ae  la  superGcie  è curva  o irregolare  si  prodar* 
ri  una  imagine  disugualeosfigurata:  sovente  pure  lairoagine  è maU 
tipla  allorcl>è  sono  molte  le  riOessioni. 

Fra  noi  i rinomanza  un  somigliante  fenomeno,  che  succede  tra 
le  opposte  rive  di  Reggio  e Messina, sotto  il  nome  di  fola  morgana 
n morgagna,  la  quale  riputavasi  valente  ad  elevare  in  alto  città  e 
castella  col  tocco  di  verga.  Poco  esatte  descrizioni  e antiche  noi  ne 
abbiamo,  e mal  se  ne  conosce  la  cagione.  Ma  pare  che  presentisi  in 
diversi  modi  per  quanto  ò potuto  raccorne  nelle  dieci  volte  che  sono 
stato  colà,  senza  aver  mai  la  sorte  di  esserne  spettatore. 

Si  distinguono  tre  maniere  di  miraggio:  inferiore,  superiore, e la- 
ferale. 

Il  miraggio  inferiore  (Gg.  333]  è frequente  nelle  pianure  fortè- 


Fig.  333. 

mente  riscaldate  a qualunque  latitudine.  Kaemtz  lo  à osservato  so* 
vente  in  Germania  e sulle  coste  del  Baltico;  ma  l'ciTetto  è completo 
in  Asia,  in  Africa, e specialmente  in  Egitto.  Il  suolo  del  basso  Egit- 
to è piano  sparso  di  colline  poco  elevate  , su  cui  son  piantati  i vii* 
leggi.  Allorché  un  sole  cocente  riscalda  quell’  arido  terreno  , io 
strato  d’aria  che  il  tocca  diviene  più  caldo  e più  raro  dello  stra- 
to superiore , e cosi  gradatamente.  I raggi  dunque  venendo  dai 
diversi  oggetti  all'occhio  si  curvano  con  la  convessità  verso  il  bas- 
so ; e però  se  da  un’altura  si  guarda  il  paesaggio  , la  pianura  olire 
l’apparenza  d’un  mare  o d’un  lago  , in  cui  sì  riOettono  bellamente 
le  imagini  delle  colline  e delle  borgate;  e le  stesse  nuvole  vi  si  veg** 
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I gono  flattuare.  Antichissima  ò la  conoscenza  del  (alto , e ve  n'  è 
I menziono  nel  Corano,  che  il  chiama  espressivamente  terab,  cioè  in- 
gonna,  iltutione.  Della  quale  illusione  fè  trista  pruova  l’armata  fran- 
I cese  del  98  quando  assetata  si  vedeva  perennemente  innanzi  un  ma- 

I re  d'acqua,  che  al  suo  appressare  fuggiva.Monge,  che  segui  la  sven- 

turata spedizione, fu  il  primo  a spiegare  il  fenomeno  per  mezzo  della 
I riflessione  totale;  e Wollaston  il  riprodusse  in  piccolo  sopra  una  la- 

mina metallica  riscaldata,  e mediante  due  liquidi  diversamente  ri- 
frangenti. Il  Bravala  à dimostrato  che  può  avvenire  anche  per  rifra- 
zione. 

Miraggio  $uperiore.  Se  il  suolo  è piò  freddo  deH'aria  sovrastante 
avverrà  il  fenomeno  inverso,e  polran  vedersi  in  alto  le  imagini  sim- 
metriche degli  oggetti  terrestri.  Scoresby  nelle  acque  di  Groenlan- 
dia ne  è stato  testimone  parecchie  volte,  e racconta  di  aver  veduto 
sulle  navi  in  distanza  le  imagini  capovolte  ora  toccantisi  coll’ogget- 
to e fedelissime,  ora  staccate  da  essi  e più  piccole,  ora  stranamente 
sfigurate,  c non  rare  volte  anche  multiple.  Una  fra  le  altre  vide  in 
aria  la  imagine  di  una  nave  distante  30  miglia,  cioè  17  miglia  al  di 
sotto  dell'orizzonte,  e flssatala  con  cannocchiale  potè  nettamente  di- 
stinguervi la  persona  di  suo  padre. 

Miraggio  laterale.  Allorché  due  falde  aeree  di  diversa  densità  son 
separate  da  un  piano  verticale,  potrà  aversi  la  riflessione,  e'I  mirag- 
gio laterale. 

Soret  e furine  nel  settembre  1818  videro  per  miraggio  laterale 
sul  lagodi Ginevra  una  nave 
con  la  sua  imagine  allato  (fig. 

334)  alla  distanza  di  circa 
due  leghe:  ed  io  nell'agosto 
del  53  fui  testimone  d’  uno 
spettacolo  assai  più  maravi- 
glioso  nella  nostra  rada  , e 
il  descrissi  nel  giornale  ulD- 
ziale  di  queH’epoca:  tutta  la 
costa  della  città  sino  all’opi- 
Azio  di  Petrarsa  si  riprodus- 
se dall'altro  lato  sul  mare,  e ogni  barca  avea  la  compagna  simme- 
trica e quasi  deipari  illuminata.  Ebbi  come  accertarmi  che  in  quella 
circostanza  l'aria  sulla  terra  era  più  calda  che  sul  mare  alla  medesi- 
ma altezza; e debbo  saperne  grado  al  capitano  della  Beai  Marina  R. 

Corsi  che  mi  comunicò  le  osservazioni  da  lui  fatte  a bordo. 

Giordano  — Voi.  II.  28 

» 
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332.  Corone  c aloni.  Con  questi  dne  nomi  vengono  designati 
molti  fenomeni  laminosi,  che  veggonsi  intorno  agli  astri  per  modi- 
fìca/.ioni  sofferte  dai  raggi  imhattendosi  nei  vapori  atmosferici. 

Diecsi  corona  o piccolo  alone  qacl  cerchio  luminoso  del  diametro 
di  pochi  gradi , che  cinge  il  sole  o la  luna  quando  il  ciclo  ò legger- 
mente nebbioso  : sovente  è colorato  o è formato  di  più  cerchi  con- 
centrici di  tinte  diverse.  À relazione  con  esso  Yantelio  di  Kaemtz 
osservato  la  prima  volta  da  Boogucr  sulle  Ande  , cioè  l’apparenza 
di  quegli  anelli  colorati,  che  formansi  intorno  alla  testa  dell’osser- 
vatore nell'ombra  proiettata  sopra  una  nuvola  : fenomeno  cono- 
sciutissimo nelle  Alpi  e dettovi  fignra  nebbiota  , o anche  tpeilro  di 
Broektn  sul  monte  di  tal  nome.  Fu  veduto  sovente  da  Scoresby  nei 
mari  polari;  se  v’ò  insieme  nebbia  fin  sulle  acque  e splende  il' sole, 
basta  che  altri  ascenda  sulla  gabbia  dell'albero  maestro,  cioè  all’al- 
tezza di  20  a 30  metri  per  vedere  nella  nebbia  la  sua  ombra  circon- 
data da  1 a 5 cerchi  colorati.  La  opinione  più  probabile  intorno  a 
questi  fatti  è quella  di  FraQnhofer,  che  gli  attribuisce  a diffrazione 
tra  le  paVticelle  di  nebbia  o delle  nuvole. 

Gli  afom  propriamente  detti,  o i grandi  aloni , sono  cerchi  colo- 
rati del  diametro  quasi  costante  di  44°,  e talora  d’uti  diametro  dop- 
pio. Perchè  si  formino  è necessaria  la  presenza  dei  cirri,  mentre  le 
corone  si  veggono  coi  cumuli  ; anzi  è evidente  che  sono  effetto  di 
rifrazione,  poiché  quando  appariscono  iridati,  il  rosso  è all’interno, 
il  violetto  all'esterno,  cioè  il  contrario  di  quel  che  accade  nelle  coro- 
ne. Mariottc  il  primo  li  derivò  da  rifrazione  nelle  particelle  di  ghiac 
ciò,  di  che  si  compongono  i cirri,  le  quali  talvolta  come  punti  lucidi 
si  veggono  svolazzare  iielTaria.  E Arago  paragonando  in  un  piano 
verticale  due  fasci  di  luce  provenienti  uno  daH’alonc,  l'altro  riflesso 
da  un  piano  orizzontale, gli  à trovati  polarizzali  in  due  piani  perpen- 
dicolari fra  loro. 

Brandes  oltre  i cerchi  clic  ànno  per  centro  l'astro  , ne  distingue 
degli  altri  che  toccano  i primi,  e anche  di  quelli  che  passano  per  es- 
so. Colà  dove  s’intersecano  appariscono  i pardii  e le  parafchne. 

333.  Klcllc  fliniiti,  boltrii, aorolltt.  Quei  punti  luminosi, 
che  pari  a una  stella  in  corso  rapidamente  segnano  una  striscia  cur- 
va di  luce  variopinta  sul  ciclo  sereno,  si  chiamano  ttelle  filanti  o 
cadenti.  Più  raramente  si  veggono  de’globi  di  fuoco  detti  bolidi,  an- 
che di  giorno  perchè  assai  più  splendenti,  e lanciano  fiamme  e fu- 
mo, e sovente  scoppiano  con  fragore,  e producono  incendii  secon- 
do il  narrato  da  Petit  aU'Istituto  di  Francia  nel  1838. 
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L’altezza  delle  stelle  fìlaiili  oscilla  per  Hiinilioldt  fra  3 c 26  inì- 
riametri;  e la  loro  velocità  è di  4 1;2  a 9 miglia  per  1*.  La  loro  ap- 
parizione non  segue  legge  certa  per  le  diverse  stagioni;  ma  si  sono 
pure  scoverti  diversi  periodi  di  straordinaria  frequenza.  I più  cono- 
sciuti sono  il  10  agosto , distinto  col  nome  di  pioggia  o di  lagrime 
di  S.  Lorenzo  ; viene  poi  quello  del  12  al  14  novembre;  e secondo 
Humboldt  ve  ne  sono  altri  quattro:  22 — 25  aprile,  17 — 26  luglio, 
27 — 29  novembre,  6 — 12  decembre. 

La  fìgura  esterna  degli  aeroliti  è quasi  per  tutti  la  stessa  : una 
crosta  nera  di  pochi  decimi  di  millim.euna  massa  color  grigio  chia- 
ro: la  forma  in  tutti  è frammentaria.  Secondo  le  analisi  di  Berzelius 
vi  si  contengono  i corpi  seguenti;  ossigeno,  idrogeno,  solfo,  fosforo, 
carbonio,  silicio,  cromo,  potassio,  sodio,  calcio,  magnesio,  allumi- 
nio, ferro,  manganese,  nichelio,  cobalto,  rame  e stagno;  ma  combi- 
nati in  proporzioni  assai  diverse. 

Talvolta  i frammenti  sono  piccolissimi , sovente  ànno  dimensioni 
smisurate.  Grandi  masse  rinvenute  sulla  terra  quasi  sempre  di  puro 
ferro  si  reputano  anche  immensi  aeroliti , e soii  chiamate  pietre  mct 
teoriche,  ferro  meteorico.  Si  è stimato  che  la  più  grande  fosse  quella 
scoverta  da  Pallas  in  Siberia  nel  1771  del  peso  di  700  chilogrammi. 
Ma  indubitatamente  maggiore  fu  quella  che  dicesi  caduta  con  orri- 
bile fragore  nel  loglio  1859  nella  contea  di  Oswego  (New-York],  i 
coi  frammenti  si  sparsero  a distanza  di  1000  metri  , e ’l  maggiore 
comunque  immerso  in  parte  nel  suolo  si  elevava  sovr'esso  da  20  a 
80  metri. 

Teoria.  Dopo  che  Cladni  provò  la  identità  delle  stelle  radenti  e 
dei  bolidi, diverse  ipotesi  furon  proposte  per  defìnirne  la  origine. Non 
potea  aver  seguaci  la  opinione,  che  volle  lanciati  gli  aeroliti  dai 
vulcani  lerreelri,  i cui  prodotti  nulla  àn  di  comune  con  quelli. L'ita- 
liano Paolo  Maria  Terzago  propose  la  ipotesi  che  foster  lanciati  dal- 
la luna  convalidata  poi  dai  calcoli  di  Laplace  ; la  quale,  al  credere 
di  Humboldt,  non  è già  assurda,  come  altri  vorrebbe,  ma  rende  il 
fatto  dipendente  da  tante  circostanze  che  solo  a caso  potrebbero  avve- 
rarsi. Assai  minor  favore  merita  la  ipotesi  atmosferica,  che  non  sa- 
prebbe spiegare  o la  esistenza  di  quelli  elementi  nell'aria , o la  ma- 
niera di  loro  combinazione.  Per  l'opposto  la  velocità  degli  aeroliti 
affatto  planetaria,  e la  costante  loro  direzione  in  verso  opposto  al 
moto  della  terra,  e specialmente  le  loro  ricorrenze , ci  fan  credere 
che  le  stelle  filanti  e i bolidi  sieno  de'piccoli  asteroidi,  e forse  fram- 
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menti  di  nn  pianeta  maggiore,  che  girano  come  i pianeti  intofno  al 
solo  In  traiettorie  coniche  . e soggetti  ngnalmente  alle -leggi  della 
gravitazione  universale;  i quali  diventano  luminosi  in  penetrare  nel- 
l'atmosfera per  azione  meccanica , o chimica  o elettrica  ; e cadono' 

sulla  terra  se  l’attrazione  terrestre  è 
preponderante  , o seguono  a rivolger- 
si nelle  loro  orbite  con  qualche  per- 
turbazione. 

334.  Luce  problematica.  In- 
dico con  tal  nome  qualche  rara  appa- 
renta di  luce  di  origine  afifatto  igno- 
ta. Sabine  e Ross  nelle  acque  del 
Groenland  s’imbattettero  io  fenome- 
no di  tal  sorta.  Una  notte  oscurissi- 
ma, ma  non  procellosa  , apparve  sul 
mare  di  rincontro  alia  prua  una  viva 
luce  (Gg.  335).  La  rotta  non  fu  can- 
giala per  non  esservi  pericolo  in  quei 
paraggi:  eallorchè  la  nave  penetrònello 
spazio  illuminato  furon  viste  distintamente  tutte  le  parli  di  quella;  la 
meteora  si  estendeva  circa  400  metri.  La  nave  Jn  uscirne  passò  di 
un  colpo  al  buio  perfetto  , ma  la  regione  luminosa  continuò  lunga 
pezza  a vedersi  in  distanza. 

La  cagione  di  tal  fatto,  conchinde  Arago  con  la  bella  espressione 
di  Plinio,  è ancor  nascosta  nella  maestà  della  natura. 


Fbnoiibni  vulcanici. 

335.  Vulcanismo  c sue  forme.  Il  vulcanismo  nel  suo  più 
ampio  signiGcato,  secondo  la  definizione  di  Humboldt,  comprende 
qualunque  reazione,  che  l'interno  del  nostro  pianeta  esercita  contro  la 
sua  superficie.  Sono  molle  le  forme  , sotto  cui  cotesta  reazione  si 
presenta  più  o meno  sviluppata  ; possono  ridursi  alle  seguenti  : ai 
vulcani  propriamente  detti,  ai  tremuoti,  alle  emanazioni  gassose,  alle 
salse,  ai  sollevamenti.  Esaminiamo  in  brevi  cenni  a parte  così  impor- 
tanti fenomeni. 

336.  Vulcani  ardenti.  I vulcani  propriamente  detti,  che  io 
chiamo  ardenti  per  distinguerli  dai  vulcani  fangosl,sono  monti  igni- 
vomi: essi  suppongono  una  comunicazione  sia  permanente  sia  perio- 
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dica  con  un  focolare  situato  a grande  profondità  , ohe  alimenta  le 
eruzioni.  In  generale  sono  formali  a cono  , c iieiriiiteriio  v’è  altro 
cono  rovescio,  che  si  denomina  cratere. 

Un  vulcano  ora  è surto  in  una  pianura,  or  sopra  un  monte  preesi- 
stente; e ’l  cono  stesso  chiamasi  di  eruzione,  o di  sulUtamenlo  , se- 
condo che  0 è formato  da  materiali  vulcanici  lanciati  in  alto  che  ri- 
cadendo sopra  se  medesimi  si  ammassano,  si  sovrappongono, si  am- 
monticchiano , 0 solamente  da  rocco  più  antiche  o di  qualunque  al- 
tra formazione  elevate  dal  vulcanismo. 

I vulcani  attivi  sul  globo  sono  circa  .300;  sulle  isole  ve  n‘ò  il  dop- 
pio che  ne’continenti.  Alcuni  sono  isolali  o centrali  come  il  Vesuvio, 
l'Etna,  e tutt’i  vulcani  di  Europa:  altri  sono  allineati,  e costituisco- 
no le  catene  vulcaniche  tanto  frequenti  in  America.  Questi  ultimi 
suppongono  una  fenditura  longitudinale  nella  corteccia  del  globo  ; i 
primi  delle  fratture  raggianti  intorno  a un  centro.  È questa  una  ra- 
gionevole ed  importante  scovcrta  del  eh.**  geologo  Sainte-Claire 
Deville,  il  quale  inoltre  vuole  cosi  legati  tutt’  i fenomeni  vulcanici 
di  una  regione  da  annuiuiarsi  in  relazione  con  le  fenditure  sotto- 
poste. 

I fenomeni  che  accompagnano  gli  accendimenti  vulcanici  sono 
assai  svariati.  Ne  sogliono  essere  precursori  e compagni  scuotimenti 
del  suolo  , e fragore  sotterraneo.  Pur  tuttavolta  abbiam. recenti  e 
opposti  esempi  di  due  eruzioni  del  Vesuvio,  l'una  del  1850,  che  ne 
facea  sentire  i rombi  spaventevoli  somiglianti  a poderose  scariche 
di  grossa  artiglieria  Hno  a distanza  di  30  miglia  ; l'altra  del  58,  il 
cui  carattere  speciale  fu  una  calma  straordinaria. 

Le  materie  ignee  si  fanno  strada  or  dalla  sommità  dei  cono,  or  da 
fenditure  che  si  aprono  ai  suoi  fianchi  o alla  base; e ne  vengon  fuori 
sostanze  aeriformi,  e ceneri,  e bombe,  e un  torrente  di  fuoco.  Co- 
teste  fenditure  il  più  delle  volte  sono  appena  accennate  , e si  argo- 
mentano piuttosto  che  si  osservino  ; ma  talora  pure  sono  patenti, 
e dimostrano  squarciati  i Ganchi  del  monte.  Nessuna  eruzione  del 
Vesuvio  à presentato  questo  fenomeno  d’una  maniera  tanto  luttuo- 
samente manifesta  , come  1’  ultima  del  di  8 dicembre  1861.  Il  ver- 
sante del  Vulcano  , che  guarda  tra  mezzodì  e ponente  si  crepaccio 
profondamente  e d’ una  maniera  raggiante  dalle  bocche  d’  eruzione 
al  mare  a traverso  la  città  di  Torre  del  Greco  ; i cui  fabbricati  in- 
contrali dalle  fenditure  ne  rimasero  abbattuti.  Sollevossi  il  suolo 
di  oltre  un  metro  , poi  lentamente  e a intervalli  tende  a restituirsi 
all’antica  altezza. 
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Gli  aeriformi  sogliono  essere  abbondante  vapor  d’aeqoa,  e gli  aci- 
di cloridrico, solfidricoesolforoso, e in  sul  finire  della  eruzione  acido 
carbonico:  quest’ultimo  nel  Vesuvio  si  svolge  nel  terreno  vulcanico 
ma  lungi  dall'acceiidinirnto,e  vien  detto  mofeta,  quasi  aria  mefitica. 
Sono  notevoli  specialmente  le  tante  sublimazioni  saline, che forman- 
si  intorno  ai  fumaiuoli , i quali  sono  centri  di  elevata  temperatura, 
e persistono  lungamente  sulle  lave  dopo  che  àn  cessato  di  Quire.  Gli 
aeriformi  poi  vengon  fuori  con  tanto  impeto  da  lanciare  in  distanza 
grandi  masse  or  di  rocce  straniere  , or  di  lave  antiche,  or  le  scorie 
della  lava  fluente,  e ora  porzione  della  massa  fusa,  la  quale  rotonda* 
si  in  alto  e in  cadere  si  scliiaccia  e prende  nome  di  mandorla  o di 
bomba.  1 più  minuti  frammenti  di  scorie  si  dicono  lapilU  , e ceneri 
allorché  son  ridotti  a polvere  impalpabile.  Il  Cotopaxi  nel  1533  lan- 
ciò a tre  leghe  dal  monte  delle  masse  di  10  metri  cubi.  Le  ceneri 
del  Vesuvio  ascendono  sovente  ad  altezza  enorme  in  forma  di  pino, 
oscurano  completamente  il  giorno , e vanno  sì  discoste  che  narra 
Procopio  essere  state  lanciate  nel  472  fino  a Costantinopoli. 

Al  copioso  svolgimento  di  aeriformi  è dovuta  la  procella  vulcani- 
ca descritta  da  Humboldt,  la  quale  indirettamente  vien  prodotta  da| 
vulcanismo,  ma  si  osserva  spesso  nelle  più  violente  eruzioni.  Allor- 
ché abbondante  vapore  d’acqna  e caldissimo  emana  dal  cratere  e si 
eleva  a parecchie  migliaia  di  metri  ncU'atmosfera  , si  raffredda  colà 
e si  condensa  in  cumuli  neri  attorno  alla  colonna  di  fumo  e di  cene- 
ri. La  repentina  precipitazione  di  tanto  vapore  deve  svolgere  copiosa 
elettricità,  la  cui  tensione  vien  forse  accresciuta , secondo  GayLua- 
sac  , dalle  nuvole  a grande  superficie;  d’  onde  frequente  guizza  la 
folgore  in  grembo  alia  colonna  di  fumo  e di  vapori  e di  ceneri  , e 
chiaramente  distinguesi  lo  scoppio  fragoroso  del  tuono  dal  cupo  mug- 
gito che  rimbomba  nelle  viscere  del  vulcano. 

La  imponenza  d’una  eruzionearriva  al  colmo  se  fluisce  la  fava,  un 
fiume  di  fuoco,  composta  di  roccia  fusa  incandescente.  La  quale  si 
avanza  or  lentamente  come  massa  pastosa,  ora  con  rapidità  di  2 a 3 
metri  per  secondo,  e allaga  e brucia  città  e campagne  , che  restano 
sepellite  sotto  un  ampio  strato  di  basalte.  Il  suo  corso  è anomalo 
oltre  quanto  potrebbe  dirsi.  In  generale  segue  , com’è  naturale,  il 
pendìo  e gli  accidenti  del  suolo,  e riempie  le  vallate  ; ma  assai  spes- 
so o per  lieve  ostacolo  che  incontra,  o facendo  barriera  a se  mede- 
sima cangia  repente  direzione  e porta  spavento  e distruzione  in  siti 
affatto  diversi  da  quelli  a cui  per  l’ innanzi  minacciava.  Con  ciò  ri- 


TUt.CANI  SPENTI 


439 

mane  interamente  cangiato  l’aspetto  del  terreno  , com’ò  accaduto 
al  Vesuvio,  dove  oerclieresti  in  vano  il  Fosso  grande , e altri  mino- 
ri, tutti  celebri  nelle  collezioni  de’minerali  della  Somma,  e ora  col- 
mati nella  lunga  eruzione  del  58,  anzi  sostituiti  da  alle  montagne. 

La  temperatura  della  lava  è di  800  a 1000  gradi.  Il  volume  talora 
Ile  è piccolissimo  quale  di  un  ineschino  rigagnolo;  ma  nelle  grandi 
eruzioni  eccede  assai  quel  che  sapremmo  immaginare:  le  lave  uscite 
dalle  varie  bocche  nella  eruzione  del  Vesuvio  del  1858  superano  120 
milioni  di  metri  cubici;  e in  Islanda  nel  1783  una  sola  corrente  avea 
lunghezza  di  20  leghe,  c 4 di  larghezza. 

È carattere  dei  vulcani  la  inlermittenza  nelle  eruzioni:  la  lunghez- 
za del  periodo  è in  ragione  inversa  delle  dimensioni  del  vulcano,  la 
durata  poi  e la  veemenza  della  eruzione  sona  nella  ragione  diretta 
di  essa.  Stromboli,  il  faro  del  Tirreno,  è il  più  piccolo  dei  vulcani: 
le  sue  eruzioni  durano  pochi  minuti , e si  alternano  a brevissimi  in- 
tervalli dalle  due  bocche.  Quelle  del  Vesuvio  avvengono  ogni  5 o 6 
anni,  o durano  de’giomi.  1 vulcani  giganti  di  America  , le  cui  cime 
torreggiano  di  là  dal  limite  delle  nevi  perenni,  il  Cotopaxi , il  Tun- 
guragua,  il  Sangay,  erompono  ogni  secolo,  ma  per  anni  interi.  Que- 
sta legge  però  à molte  eccezioni  ; infatti  dopo  due  anni  il  Vesuvio 
ancora  persisteva  in  eruzione  dal  maggio  58  ; ed  era  rimasto  inat- 
tivo per  secoli  fino  al  79  di  nostra  era. 

OiOìcilmente  si  avvera  che  si  riunovelli  una  eruzione  dalla  stessa 
bocca,  da  cui  squarciandosi  altra  volta  il  fianco  del  cono  era  sgor- 
gata la  lava  ; poiché  questa  in  consolidarsi  aggiunge  consistenza  a 
quel  lato,  che  prima  avea  opposta  minore  resistenza.  Neanche  però 
è sempre  vero  che  una  eruzione  segue  la  linea  di  resistenza  minore. 

Tra  due  eruzioni  un  vulcano  sembra  al  tutto  estinto.  Talora  se  ne 
svolgono  appena  sostanze  aeriformi  , o sia  prende  le  apparenze  di 
solfatara.  In  generale  tutt’i  vulcani  finiscono  col  ridursi  in  solfatare 
o con  estinguersi  aflatto.  I vulcani  estinti  sulla  terra  sono  assai  più 
numerosi  degli  attivi;  nè  può  essere  altrimenti  , poiché  nella  prima 
età  della  terra  la  sua  crosta  meno  spessa  opponeva  minore  resistenza 
alla  forza  erompente  del  calore  interno.  Per  convincersene  basterà 
osservare  quanto  sono  numerosi  i vulcani  spenti  ùi  Italia, mentre  nei 
continenti  non  ve  u’è  che  un  solo  in  attività,  il  Vesuvio.  Il  Viceuti- 
no,  il  Viterbese,  l’agro  romano  sono  interamente  vulcanici:  il  Vul- 
ture è pure  un  vulcano  spento:  i nostri  campi  flegrei  sono  gremiti 
di  crateri  vulcanici  ,’c  tutto  il  terreno  è di  formazione  vulcanica. 
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Ben  si  deduce  la  potenza  delle  eruzioni  ne’vulcani  spenti  riOettendo 
alle  masse  immense  di  tufi  o conglomerati,  i quali  sono  materiali  in- 
coerenti impastati  dalle  acque:  queste  più  comunemente  sono  state 
quelle  del  mare  , e si  argomenta  dalla  presenza  delle  conchiglie 
marine. 

Non  è stato  possibile  descrivere  i fenomeni  vulcanici  senza  accei>- 
nar  sovente  la  cagione  che  li  produce,  la  sola  che  può  ritenersi  al 
presente,  il  calore  interno  del  globo.  Le  azioni  chimiche  locali,  ipo- 
tesi tanto  vagheggiata  da  Davy,  e poi  da  lui  medesimo  abbandonata, 
non  sono  sufficienti,  per  dirne  questo  solo,  a rendere  ragione  del  pe- 
riodo nelle  conQagrazioni.  Gli  aeriformi  , che  debbono  svolgersi 
dalle  rocce  fuse,  e innanzi  ogni  altro  l'acqua,  la  cui  influenza  è in- 
negabile, saran  capaci  di  quei  tanti  effetti  di  forza  espansiva,  che  ab* 
biamo  enumerati. Ma  intorno  allo  sgorgo  delle  lave  restiamo  indecisi 
se  debba  attribuirsi  al  raffreddamento  della  corteccia  terreslre  e al* 
la  restrizione  che  ne  consegue,  o alla  sua  pressione  sulla  massa  fusa, 
o più  probabilmente  a una  maniera  di  flusso  e riflusso  della  materia 
ignea  analogo  alle  maree. 

337.  Tremaod.  Non  v’ò  bisogno  di  definire  che  sia  un  tremuo- 
lo:  la  voce  il  dice,  un  commovimento  del  luolo  , il  quale  può  essere 
ondulatorio  o tustuUorio,  cioè  tangente  o normale  alla  terra , e tal* 
volta  pure  vorticoeo;  e nulla  vieta  che  queste  diverse  specie  di  moti 
si  avverino  a un  tempo,  come  nel  tremnoto  di  Caracas  del  26  mar* 
zo  1812.  Lo  scuotimento  nel  mare  vi  genera  il  marimoto  , come 
quello  che  sulle  coste  di  Calabria  sepelll  nelle  onde  il  principe  di 
Scilla  con  1430  dei  suoi. 

Sembra  che  le  isole  sieno  più  soggette  dei  continenti  al  tremnoti; 
più  le  coste  che  i paesi  dentro  terra,  le  regioni  equatoriali  più  delle 
polari,  i terreni  prossimi  ai  vulcani  in  preferenza  degli  altri;  e per 
tremuoti  di  uguale  forza  il  dauno  è maggiore  dove  si  congiungono 
terreni  di  natura  diversa  : come  avvenne  nell'orrendo  tremuoto  di 
Calabria  per  tutti  i paesi  che  si  trovavano  nella  linea  di  unione  tra 
il  granito  e i terreni  recenti.  Per  l'opposto  alcuni  siti  sono  come  per 
privilegio  esenti  dal  tremnoto,  il  quale  passa  oltre  propagandosi  per 
la  corda  terrestre,  e non  seguendo  l'arco  superficiale.  Nel  Messico 
e nel  Perù  di  cotesti  paesi  esenti  si  dice  , clie/inn  ponte  al  tremuoto. 
Ma  è un  ponte  labile:  infatti  la  penisola  di  Maniquarez  dopo  secoli  à 
cominciato  dal  14  decembre  1797  a partecipare  de'tremuoti  di  Cu- 
inana.  Similmente  non  rare  volte  si  è osservato  che  i tremuoti  sue* 
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cessivi  vati  guadagnando  terreno  estendendosi  a distanza  maggiore. 
Ad  esempio  le  scosse,  che  sconvolsero  quasi  senza  interruzione  dal 
1811  al  1813  ì bacini  del  Misissipi,  deirArkaiisas  e dell’Olno,  anda- 
vano ampliandosi  sensibilmente  verso  il  nord.  L’uno  e l’altro  di 
questi  fatti  può  intendersi  ammettendo  che  gli  ostacoli  sotterranei 
restino  abbattuti  per  la  violenza  del  commovimento,  e che  le  vibra- 
zioni allora  propaghinsi  con  libertà.  In  generale  , poiché  le  catene 
di  montagne  si  sono  elevate  sopra  una  fenditura  del  suolo,  secondo 
ie  loro  pareti  il  tremuoto  si  estende  più  facilmente  : ma  non  poche 
volte  si  propaga  perpendicolarmente  alla  loro  direzione  ; anzi  sap- 
piamo che  talora  insieme  traversa  più  catene  parallele  , ad  esempio 
la  Cordtgliera  del  littorale  di  Venezuela  e la  Sierra-Parima. 

Non  conosciamo  segno  precursore  del  tremuoto,  nè  una  relazione 
fra  esso  e lo  stato  atmosferico,  sebbene  tutto  ci  persuada  che  debba 
esservi.  Infatti  ora  si  è scosso  il  suolo  dopo  dirotte  piogge,  ora  in 
una  stagione  secchissima;  talvolta  a cielo  ingombro  di  vapori  o co- 
verto di  dense  nuvole  e con  aria  pesante,  o imperversando  una  pro- 
cella atmosferica,  tale  altra  con  tempo  sereno  e bello  oltre  l’usato; 
e neanco  è notevole  la  differenza  o costante  secondo  le  stagioni.  So- 
lamente gli  animali  presentono  lo  spavento  , che  invade  l’uomo  in 
presenza  del  pericolo  indefinibile  e minacciante  da  ogni  lato  per  la 
perdita  della  illimitata  fiducia  nella  stabilità  del  suolo.  Financo  i 
coccodrilli  dell'Orenoco  , a testimonianza  di  Humboldt,  tempre  coti 
muti  come  le  lucertole  , fuggono  le  agitate  sponde  del  fiume  e corrono 
rugghiami  alta  foresta. 

Quasi  sempre  rombi  sotterranei  ben  distinti  da  quelli  del  tuono 
precedono  di  un  attimo  i tremuoti  o loro  si  accompagnano  : talora 
buffi  di  vento,  e speciale  odore,  indizio  di  svolgimento  gassoso.  So- 
vente si  videro  e fiamme,  e fumo,  e scaturirono  acque  termali,  e si 
produssero  altri  fenomeni  di  forte  calore. È ben  naturale  che  molte 
volte  sia  cosi;  ma  spesso  è mera  illusione. Nel  tremuoto  di  Melfi  del 
1851  si  parlòdi  apparizione  di  fiamme, e si  disse  che  le  acque  del  la- 
godi  Monticchio  avessero  bollito;  ma  recatomi  colà  per  incarico  del 
R. Istituto  d'incoraggiamento  non  purenon  trovai  per  tutto  il  Vulture 
indizio  d’innalzamento  di  temperatura  , nè  acque  termali , ma  vidi 
quelle  di  Monticchio  popolatissime  di  ciprini,  che  di  certo  avrebbe- 
ro dovuto  perire. 

Se  un  tremuoto  spiega  tutta  la  sua  possanza, ne  restano  abbattuti 
edifizi  e città,  si  fende  il  suolo, montagne  s'inabissano  e colmano  le 
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valli,  si  scavano  ampie  voragini,  si  arrestano  i fiumi , o fuorviano  e 
inondano  il  paese:  talvolta  si  cangia  così  la  configurazione  del  terre- 
no da  più  non  riconoscerlo.  Incalcolabile  è il  danno.e  innumerevoli 
le  vittime.  Nel  tremuoto  di  Lisbona  del  1755  perirono  meglio  di 
60000  persone. 

I disastri  maggiori  del  tremuoto  sono  sempre  limitati  a ristretta 
porzione  di  paese  ; il  che  c’  induce  a credere  che  il  centro  del  mo- 
vimento non  sia  a grande  profondità,  ma  forse  immediatamente  sot- 
toposto alla  crosta  solida.  Nulla  però  vieta  che  un  medesimo  scuoti- 
mento abbia  più  centri  a un  tempo. Pare  che  dov’è  il  centro, il  mo- 
to colà  sia  sussultorio,  e si  cangi  in  ondulatorio  con  la  distanza. Ha 
ognuno  vede  che  la  comunicazione  del  molo  e la  sua  direzione  deb- 
bano essere  dipendenti  da  diverse  condizioni  , e specialmente  dalla 
resistenza  opposta  dai  diversi  terreni  secondo  la  loro  natura.  Si  ri- 
tiene come  straordinario  il  tremuoto  di  Calabria,  chedistrusse  tutto 
il  paese  entro  una  circonferenza  di  22  miglia  di  raggio  intorno  a Op- 
pido  ; ma  si  senti  forte  per  tutta  Sicilia  , e verso  il  Nord  ben  oltre 
Napoli.  È singolare  la  subitaneità  della  comunicazione;  il  tremuoto 
di  Lisbona  nell’istesso  istante  fu  avvertito  fino  in  Danimarca. 

Per  l’ordinario  un  tremuoto  dura  pochi  secondi  , ma  sovente  si 
ripete  per  mesi  e perenni.  Quattro  interi  anni  durò  quello  di  Cala- 
bria : nel  solo  primo  anno  si  sentirono  949  scosse  , tra  cui  501  di 
prima  forza. 

Si  fè  ricorso  all’elettrico  per  ispiegare  i tre muoti  .quando  di  tutto 
sì  volea  dar  ragione  con  esso  ; ma  la  ipotesi  non  si  adatta  ai  fatti 
e alle  circostanze. D’ondu  apparisce  la  inutilità  dei  farairemvoti,  co- 
me chiamaronsi  delle  lunghe  pertiche  piantate  nel  suolo,per  le  quali 
speravasi  che  si  scaricasse  di  elettrico  e divenisse  immobiU. 

Per  converso  è troppo  chiara  ne’tremuoti  la  reazione  di  dentro  in 
fuori,  0 altrimenti  la  identità  di  cagione  coi  vulcani.  Sponendo  tut- 
to in  breve  , allorché  l’azione  vulcanica  non  giunge  a farsi  strada 
all’esterno  con  una  formale  eruzione,  disfoga  il  sno  sdegno  contro  i 
terreni  sovrastanti  e li  sommuove.  In  conferma  del  fin  qui  detto  ag- 
giungiamo , che  mentre  da  una  parte  i paesi  più  devastati  dal  tre- 
muoto  sono  i vulcanici,  dall’altra  i vulcani  in  eruzione  sono  come 
valvole  di  sicurezza  per  la  regione  circostante.  Infatti  nell’America 
del  Sud  allorché  sparve  il  fumo  dal  vulcano  di  Pasto  il  4 febbraio 
1797  fu  distrutta  per  tremuoto  la  città  di  Riobamba  ; e per  l’oppo- 
sto non  furono  più  scosse  la  Siria,  le  Cicladi , ed  Eubea  al  preseu- 
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tarsi  una  eruiione  nelle  pianure  calciche. Per  fermo  non  si  oppone  a 
questi  fatti  la  narrata  mina  di  Torre  del  Greco  accaduta  contempo- 
raneamente alla  erozione  non  per  tremuoto  ma  per  sollevamento  e 
crepacciature  del  suolo. 

Per  la  connessione  che  regna  fra  tutti  i fenomeni  di  fìsica  terre- 
stre , tra  le  osservazioni  di  tal  genere  dovrebbero  figurare  anche 
quelle  de’tremuoti  indicanti  le  loro  epoche,  la  durata,  la  natura  e 
direzione  del  moto,  e la  intensità.  A tal  fine  sono  stali  ideati  ordi- 
gni speciali  denominati  sismometri  e sumoyrafi  (*). 

338.  STolsimenio  di  aerirornil.  Le  emanazioni  gassose, 
che  sono  uno  de’fenomeni  delle  eruzioni  vulcaniche  , si  presentano 
anche  isolate  colà  dove  sembra  affatto  estinto  il  vulcanismo,  o pure 
in  terreni  di  origine  non  ignea.  Dimostriamolo  con  alquanti  esempi 
per  gli  aeriformi,  che  si  sviluppano  più  abbondanti. 

1.  Acido  carbonico.  L’acido  carbonico  si  svolge  copioso  per  la  in- 
tera regione  de’campt  flegrei , non  solo  nella  celebrata  grotta  del 
cane,  ma  in  tutte  le  cavità  naturali  o artefatte.  Avviene  il  medesimo 
nelle  contrade  vulcaniche  dell’Eifel  e dell’Alvergna,  dove  ugualmen- 
te ogni  calore  è spento;  e se  ne  trae  profitto  per  serbarvi  nelle  grot- 
te le  sostanze  organiche  e preservarle  dalla  putrefazione.  Nell’isola 
di  Giava  dalla  Guevo^Upas,  cioè  coffe  del  veleno,  ascendono  torrenti 
copiosi  di  acido  carbonico  , che  fan  regnare  l’asfissia  e la  morte  in 
tutta  quella  regione:  il  terreno  è sparso  di  scheletri  di  uccelli  , di 
tigri,  di  cervi,  di  capriuoli. 

Nello  epoche  anteriori  essendo  più  elevata  la  temperatura  del 
globo  e più  copiose  le  fenditure  della  sua  crosta  non  ancora  iniet- 
tate dalle  rocce  ignee  , cotesto  sviluppo  dovea  essere  assai  più  ab- 
bondante ; donde  una  vegetazione  così  rigogliosa  a qualunque  lati- 
tudine, che  preparò  i materiali  de’ricchi  depositi  di  carbon  fossile  e 
di  lignite.  E pure  sì  grande  quantità  di  acido  carbonico,  che  si  spar- 
se nell'atmosfera  e fu  poi  assorbito  dai  vegetali  , non  rappresenta 
che  nu  residuo  di  quello  che  si  svolgea  dalla  terra.  La  maggior  par- 
te dovè  entrare  in  combinazione  con  gli  ossidi  metallici,  specialmen- 
te con  la  calce,  per  formare  gli  strati  così  potenti  delle  rocce  calcari 
di  sedimento.  Forse  in  una  maniera  analoga  à dovuto  svilupparsi 
una  quantità  considerevole  di  acido  solforico,  che,  dopo  aver  cagio- 
nata la  morte  a molluschi  c pesci  tanto  numerosi  allo  stato  fossile, 
si  combinò  con  la  calce  e produsse  i depositi  di  gesso. 

(*)  Dal  greco  ««epos  tremuoto. 
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2. Yapor(Tacqua.lto(lioni  diToscana  ne  porgono  l’esempio  piti  spe- 
cioso. Trovansi  essi  nel  terreno  conchiglifero  Ira  Volterra  e Massa 
intorno  alle  sorgenti  della  Cornia,  o consistono  In  una  furiosa  cor- 
rente di  vapor  d'acqua  misto  ad  aria  c ad  acido  borico,  che  si  svol- 
ge gorgogliando  attraverso  le  acque  de’cosi  detti  lagoni.  La  corren- 
te gassosa  à temperatura  di  120  a HO",  mentre  quella  de'lagoui 
non  oltrepassa  i 70°. 

3.  Idrogeno.  Le  cmanationi  d’idrogeno  , dove  quasi  puro  , dove 
misto  a carbonio,  sono  oltre  quanto  può  dirsi  copiose.  Dalle  minie- 
re di  carbone  si  svolge  abbondante,  e detona  se  misto  ad  aria  si  ac- 
cende con  danno  e morte  di  migliaia  di  operai.  Le  Gamme  intermit- 
tenti, che  escono  dalla  caverna  di  Cucbivano  nell’America  del  sud 
sono  idrogeno  acceso;  nò  altra  ò la  origine  dei  fvochi  di  Pietramala 
nella  regione  più  elevata  degli  Appennini  tra  Bologna  e Fiorenza, 
le  coi  Gamme  si  elevano  parecchi  metri  dal  suolo  , e reggono  con 
dirotte  piogge,  e con  venti  impetuosi  ; anzi  pare  che  splendano  al- 
lora di  luce  più  viva.  Da  ultimo  sono  troppo  celebri  i pozzi  a fuoco 
di  Cina,  d’onde  l'idrogeno  vien  condotto  mediante  canne  di  bambù 
dove  che  sia  , ed  è impiegato  per  illuminare  o per  riscaldare.  Al- 
trettanto si  è cominciato  a praticare  in  Fredonia  nello  stato  di  New- 
York. 

339.  Salse.  Le  salsa  sono  un  fenomeno  intermedio  tra  le  sem- 
plici emanazioni  gassose  e le  eruzioni  ignee  deWulcani  ardenti.  Im- 
perocché ànno  esse  due  fasi:  l'una  di  attività  , e allora  si  accompa- 
gnano con  tremuoti,  con  rimbombi  sotterranei,  con  sollevamenti  e 
anche  con  Gamme,  che  vorticose  si  estollono  a grande  altezza  , ma 
presto  si  spegnono:  l'altra  ò di  calma,  la  quale  è permanente;  e al- 
lora si  svolge  più  0 meno  abbondante  un  aeriforme,  che  può  esse- 
re idrogeno,  o acido  carbonico , o anche  azoto  poro;  e insieme  si 
versa  dalla  bocca  una  melma,  un  fango,  donde  i nomi  di  vtUeani  di 
aria  o di  fango.  E perché  sorgono  sempre  ne’terreni  che  ànno  mi- 
niere di  salgemma  , e l’acqua  che  stempera  il  fango  è salata  , son 
detti  generalmente  eolie.  Anzi  io  trovo  ragionevole  la  opinione  del 
Bianconi  professor  bolognese,  che  ripone  nel  lalgemma  decrepitante 
di  Dumas, il  quale  messo  in  acqua  genera  uncrepitio  svolgendo  idro- 
geno, la  cagione  della  presenza  di  questo  gas  nelle  salse, poichòanche 
io  neò  raccolto  in  quelle  di  Sicilia. Avendo  visitato  nell841  la  salsa 
di  M.  Zibio  nel  Modenese  durante  il  periodo  di  attività;  non  che  nel 
1845  le  macalid>e  di  Sicilia  nei  periodo  di  calma  ; le  descrissi  come 
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le  rinvenni,  cioè  mollo  diversamente  dallo  stato,  in  che  le  avea  tro- 
vate Dolomien  nel  1781  ragionando  dei  molteplici  fenomeni  che  vi  si 
presentano  ('). 

I vulcani  fangosi  nulla  àn  di  comune  con  quel  singolare  fenome- 
no , che  talora  presentano  i vulcani  giganti  americani.  Gli  orribili 
scuotimenti,  che  precedono  le  grandi  eruzioni  delle  Cordigliere,  ne 
squarciano  i fianchi,  d'onde  si  versano  a disianza  acque  in  copia  e 
pesci  chd  viveano  in  serbatoi  sotterranei, c tufo  stemperato  e fango 
argilloso. 

340.  sollcvanicnd.  1 vulcani  ardenti  pria  d'irrompere  in  una 
formale  eruzione  sollevano  spesse  volte  il  terreno;  che  se  le  materie 
ignee  àn  forza  di  vincerne  completamente  la  resistenza  erompono 
aU’esterno,  c si  ammassano  , e generano  i coni  di  eruzione.  Ne  ve- 
diamo esempi  tutto  di  nelle  lave  del  Vesuvio,  sulle  quali  mille  volte 
ò assistito  a de'veri  sollevamenti, che  poi  man  manosi  sono  trasfor- 
mati in  coni  di  eruzione;  ed  ò creduto  sempre  vedervi  in  miniatura 
quel  che  à dovuto  accadere  sulla  crosta  del  nostro  pianeta  per  azio- 
ne del  calore  interno.  Nè  sono  altra  cosa  gli  hornilot  osservati  da 
Humboldt  intorno  al  vulcano  di  Xorullo. 

Volendo  addurre  esempi  così  di  sollevamenti  come  di  monti  di 
eruziune  surii  in  epoche  storiche  remote  o vicine,  ci  basterà  ricor- 
dare i seguenti.  11  picco  di  Melana  fra  Trezena  e Epidauro  è una 
vera  montagna  di  sollevamento  elevatasi  282  anni  prima  di  nostra 
era;  e tale  pure  il  Vulcano  di  Xorullo  nato  il  29  settembre  1759. 
Il  Monte  Nuovo  surto  fra  Baia  e Pozzuoli  il  19  settembre  1538  è un 
semplice  cratere  di  sollevamento.  Somigliante  è la  origine  di  molte 
isole  elevatesi  dal  fondo  dell'Oceano  per  azione  vulcanica.  Può  rite- 
nersi come  tipo  di  tutte  la  Santorini  nell'arcipelago  greco  nata  e in- 
grandita per  successive  eruzioni , le  quali  produssero  ugualmente 
Nea,  Terasia,  Alone  , e la  piccola  e la  grande  Kameni.  Le  Azzorri 
e le  Aleuzie  sursero  ugualmente,  c ai  nostri  tempi  (il  2 luglio  1831] 
abbiam  veduto  fonarsi  l'isola  Giulia  di  rincontro  a Sciacca,  e poi 
sparire  per  azione  delle  onde. 

Or  dal  vedere  sì  (repolenti  effetti  delle  forze  interne  attuali  del 
globo  capaci  di  sollevare  montagne  nei  bel  mezzo  delle  pianure  , e 
nuove  isole  dal  fondo  dei  mari,  fu  ben  naturale  la  idea,  che  le  ine- 
guaglianze della  superficie  del  nostro  pianeta,  cioè  le  montagne  e le 

(*)  Memoria  inserita  nel  voi.  IX  degli  Alti  del  R.  Istituto  d’ Incoraggia- 
mento. 
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valli , fosser  dovnte  massimamente  ad  ngoale  maniera  di  azione  di 
dentro  in  fuori  , al  vulcanismo  delle  epoche  anteriori.  La  forma 
stessa  delle  montagne,  la  direzione  delle  loro  catene, la  inclinazione 
degli  strati,  la  presenza  di  conchiglie  ed  altre  produzioni  marine  ad 
altezze  enormi,  sono  tanti  argomenti  appoggiati  a innumerevoli  fat- 
ti , per  cui  non  sembra  più  lecito  riGutare  cotesto  sistema.  I due 
grandi  geologi  de  Buch  e Elia  de  Beaumont  ne  anno  sviluppalo  il 
gran  concetto  indicando  la  vera  strada  da  seguire  in  questo  genere 
di  ricerche:  e ’l  secondo  d’essi  à stabilito  por  anco  i criterii  per  de- 
finire l’epoca  relativa  de’diversi  sollevamenti.  Ma  noi  non  possiamo 
arreslarvici  , chà  troppo  invaderemmo  il  campo  della  geologia.  Ci 
basterà  accennare  solamente  che  a somiglianza  de’vulcani  centrali 
e allineati,  per  sollevamento  si  son  prodotte  del  pari  montagne  iso- 
late 0 catene  di  montagne.  Le  masse  immense  di  rocce  ignee  , il 
Pny-de  Dome,  l’Antisana  , il  Chimborazzo  , aventi  forma  di  cupole 
giganti  , sono  enormi  rigonfiatnre  analoghe  ai  vulcani  centrali  : le 
Alpi , i Pirenei  somigliano  ai  vulcani  allineali.  Intorno  a ciò  voglia- 
mo osservare,  che  appena  consolidatasi  la  corteccia  terrestre,  i sol- 
levamenti  doveano  essere  più  frequenti  , e insieme  meno  elevati  e 
più  semplici;  ma  crescendo  la  spessezza  della  superficie,  e aumenta- 
ta la  resistenza  , specialmente  per  la  sovrapposizione  de’terreni  di 
sedimento,  debbono  essere  divenuti  gradatamente  più  rari  , e nella 
stessa  proporzione  maggiori  e più  complicati.  L’Himalaya  e le  Ande 
sono  senza  fallo  effetto  degli  ultimi  conati,  co’qnali  le  forze  interne 
àn  modificato  fino  ai  nostri  di  il  rilievo  del  globo. 
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